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النشر العلمي والمطابع 4 إشه 


مقدمة الطبعة الثانية 

بسم الله الرحمن الرحيم » والحمد لله وحده . والصلاة والسلام على من لا نبي بعده . 
ويعدل : 

هذا الكتاب " علم الفيروسات " استهدف تحديث علم الفيروسات باعتباره من أهم 
العلوم الأحيائية والطبية وللا للفيروسات من أثر واضح متعاظم في حياة الإنسان والحيوان 
والنبات وسائر الكائنات الحية جميعا والتى هى عرضة للإصابة بفيروس أو أكثر ما قد يؤثر 
في الحياة أو يسبب أمراضاً خطيرة وقاتلة . ولقد تعاظم دور الفيروسات » ليس فقط لإحدائها 
لأمراض معروفة بوبائياتها التي تسري كالنار في البشيم . ولكن لأن معدلات وفياتها في تزايد 
ما استوجب » مع ما يظهر من أمراض فيروسية غامضة وجديدة أو معاودة للظهور ؛ أن 
تزداد معرفتنا العلمية بطرق دراستها وتوصيفها وعزلها وزراعتها ومن ثمدراسة 
إستراتيجياتها للإمراضية وإحداث المرض . 

وقد اهتم هذا الكتاب بعنايته بكثير من العلوم الأخرى ذات العلاقة الوثيقة 
بالفيروسات مشل الكيمياء»ء والكيمياء الحيوية» وعلوم الأمراض والنبات والحيوان 
والحشرات وكذلك أيضا علوم الوراثة والوراثة الجزيئية والأحياء الجزيئية حيث لعبت دراسة 
الفيروسات محورا تبادليا للتقدم العلمي المتزامن . 

وإذا كان التركيز في هذا الكتاب على أساسيات وعموميات علم الفيروسات 
اللازمة لدراسة فروع هذا العلم الطبية والبيطرية والزراعية والتقنية الحيوية إلا أنها تتضمن 
أيضا شمولا لبذه التخصصات مما يزيد من فائدتها . كما اشتمل الكتاب على التقنيات 
الحديثة في هذا الجال وخاصة مجالات الزراعة والتوصيف والتشخيص المعملي » فضلا عن 
إضافة موضوعات هامة بالنسبة لعلاقة الفيروسات بامناعة والوقاية باللقاحات وأيضا العلاج 
بالمضادات الفيروسية التي تعتبر من أهم ما يسعى إليه العلماء والباحثون حتى يمكن منع 
الأمراض الفيروسية ومكافحتها أو تقليل وبائياتها وتأثيراتها القاتلة . 

وكان من أبرز الموضوعات التى شملها هذا الكتاب إعطاء فكرة واضحة عن 
الفيزوسات والسرطان وفيروشات التجرزياء والبككيريا الززقاء: والطحالي: وَفيَروسَات 
الأسماك» وفيروسات الحشرات مما يحفز الكثير من رواد هذه التخصصات للمشاركة الفعالة 
في التقدم العلمي والبحثي والتقني في هذه المجالات المتداخلة . 

والعلم هو تاريخ وتاريخ علم الفيروسات يضيء الكثير من الإلبام والحوافز ‏ ولقد 
تم استعراض الجدل عن ماهو الفيروس وكيفية وجوده بين سائر مالك الكائنات الحية . 

ويسرنى أن أرحب بملاحظات الزملاء والقراء الأعزاء بحيث تؤخذ بعين الاعتبار 
والتقدير في الطبعة التكلية إن شاء الله تعالى . 

المؤلف 


يسرني أن أقدم لطلابي وزملائي هذا الكتاب بوصفه مقررًا يغطي مادة علم الفيروسات 
في ضوء الخطة الموضوعة لدراسته. 

ولقد حاولت جهدي تجديد المعلومات وملاحقة ما يستجد في هذا العلم 
الحديث المتجدد دائمًا.. ففي كل يومء تطالعنا أبحاث جديدة وفيروسات لم يكن لبا 
وجود من قبل علاوة على مستجدات الأحياء الجزيئية للفيروسات والبندسة الورائية 
واستخدام الفيروسات ناقلات لعلاج أمراض الإنسان والحيوان والنبات. 

ولسوف يشهد المستقبل القريب أبحانًا مهمة في هذا العلم والتي بدأت 
باستئصال فيروس الجدري ومازالت الجهود تتكشف الآن - من أجل مكافحة فيروس 
مرض الأيدز والفيروسات التي تدمر المحاصيل الزراعية وتلك التي تهدد الثروة 
الحيوانية. 

إن هذا الكتاب إذ أقدم فيه الجهد والضوء لآمل أن يكون دافعًا لمزيد من 
القراءة والاطلاع. 

والله أسأل أن يوفقنا لما فيه خير الأمة. 
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الفصل الأول 


ناريخ القبروسات 


5ع5 نا( ألا آه بدمؤأ5اك 


إن تتابع الأحداث والاكتشافات التي أدت إلى تأسيس علم الفيروسات «ههاه1/ا علمًا 


8 و 
مستقلا بذاته تعد ذات أهمية بالغة» وهذه الأحداث هي : 


1 


إن أول السجلات عن الأمراض الفيروسية موجودة على جدران أحد معابد 
مصر القديمة منذ 70٠0٠‏ سنة قبل الميلاد» وتمثل لوحة محفورة على الصخور 
الجرانيتية تبين حشدًا من المصريين بينهم كاهن كانت إحدى قدميه صغيرة 
ومنحنية وقصيرة ما يدل على أن هذا الكاهن كان مصابا بمرض شلل الأطفال 
15]ن| انهه 1اهم. والدليل الآخر جاء من مومياء الملك رمسيس الخامس التي لاتزال 
محفوظة بال متحف المصري» ويبين وجه الملك رمسيس الخامس ويه ندبات سوداء 
دعو 23:16 ما يعني أن الملك قد عانى من مرض الجدري :مم[/5503: وربما 
يكون قد مات من هذا المرض. كانت هذه هي أولى الوثائق التي بينت إلى أي 
مدى كانت الفيروسات عميقة في التاريخ. 


؟ - أما الدليل الثاني فد جاء من مارسة الفارسيين والصينيين والمصريين القدماء 


لعملية التطعيم 7/206103:105: إذ كانوا يطعمون أفرادهم ويحصنونهم عن طريق 
خدش وماطء:ة 5 الجلد وخربشته بمادة يتحصلون عليها من بثرات جدري البقر 
5ن كلام 0018001 

وصف الإغريق القدماء مرض النكاف "أبو لغد" دمسداكا. 


١ 


علم الفيروسات 


- أثناء العصور الوسطىء أثرت الموجات الوبائية لفيروس الحمى الصفراء «م1اءلا 
كندة» :80/6 على تجارة الرقيق وكذلك على أمم كشيرة؛ إذ كانت تهاجم الحمى 
الصفراء العبيد على ظهر السفن أو في مناطق الاستيطان الجديدة مؤدية إلى 
حدوث وفيات هائلة. 

- أما أول وصف علمي مدون عن الفيروسات فيرجع تاريخه إلى عام 1617م 
عندما كتب كارولاس كلوزياس كنالدناا© كنااوعة© البولندي عن تبرقش 
860 الغلاف الزهري لأزهار التيوليب «ناا1: وهوء أيضاء كسر اللون 
(لهءط نا010©) ؛ ويسببه فيروس ينتقل بوساطة المن فنطم4. وقد اقترح العلماء 
سنة 1778م أن كسر اللون في التوليب قد يكون نتيجة مرض. 

- أعقب ذلك مباشرة نشر ببحث عن مرض الشحوب اليخضوري المعدي 
ووه 5لا10اء106 في نبات الياسمين والذي نشر في مجلة فن البساتين. 

- في حوالي عام ١٠/1ام2‏ اكتشف مزارعو البطاطس تدهورا دولمهمعمعوء2 
في الحصول بسبب الاستمرار في إكثاره خضريًا عامًا بعدآخرء إلا أنهم لاحظواء 
أيضّاء أن زراعة هذا الحصول على قمم الجبال أو قريبًا من البحر قد أنقذ 
الحصول ولم يدركوا أن سبب ذلك المرض هو فيروس يؤدي إلى مرض التفاف 
الورقة في البطاطس ال0: 63! 502:0 ولم يدركوا أن هذا النجاح إنما يرجع لإبعاد 
البطاطس عن الذبابة البيضاء 1165/ عانط/لآ التي تنقل الفيروس. 

- في عام 11/47 م» أعاد إدوارد جينر ,مم3 29850 الطبيب الإنجليزي اكتشاف 

يقة تطعيم ضد الجدري «0م5:0311 باستخدام مادة من جدري البقر “«0م2«ه© 

والتي يرجع الفضل فيها لزوجة حاكم البند الإنجليزي التي نقلت هذه الطريقة 
عن عاصمة الإمبراطورية العثمانية في القسطنطينية والتي توارثت عن الحضارات 
المصرية والفارسية القديمة. 

- في عام 856١م‏ ظهر لويس باستير تنافاكة2 وذنا0.آ الفرنسي وهو يشارك روبرت 
كوخ الألماني طءه»1 80667 14817/7م في تأسيس النظرية الميكروبية بددعطا 660 ؛ 


-ا١‎ 


-١١ 


-1١؟‎ 


تاريخ الفيروسات م 


إذ لم يكن أي شيء معروفا عن الميكروبات حتى ذلك الوقت» كذلك يرجع 
الفضل إلى لويس باستير الكيميائي في اكتشاف طعم أو لقاح ماهلا ضد 
السعار 820165 وهو داء الكلبء؛ وذلك باستخدام أمخاخ الكلاب المسعورة 
5 536101 وتمرير مستخلصها عدة مرات في مخ الأرانب فيؤدي إلى إضعاف 
0م46 الفيروس » ومن ثمء» فإنه يعطي المناعة عند حقنه في الناس الذين 
عضهم كلب مسعور. 

وفي عام 1874م؛ ظهر في أوربا نبات أبوتيلون «ماناد40 المبرقش وكان مفضلاً 
كنبات زينة» ويمكن إحداث التبرقش في النباتات السليمة عن طريق عملية تطعيم 
18 من نبات مبرقش إلى نبات غير مبرقش فتتحول كل فروع الأخير إلى 
التبرقش. 

في عام 18/87م» استطاع أدولف ماير 400141086 المولندي نقل مرض تبرقش 
التبع ©0531 7063660 إلى نباتات سليمة » وكان هذا التبرقش من النوع الخفيف 
ذي التباين الباهت في ألوان البقع أي مايسمى 401188 (التزركش)»؛ وكان أهم 
ما اكتشفه ماير أن هذا المرض يمكن نقله من النباتات المريضة إلى السليمة عن 
طريق الحقن 3108اناءمه1 الميكانيكي باليد بعد مسح عصير النبات المصاب على 
سطح أوراق النبات السليم؛ وعندما رشح عصيرالنبات المصاب ترشيحًا عالبًا 
14 خلال مرشح تشمبرلين العالي 116 انا 80'5ةا:»ا ده ؛ ثم مسح 
الراشح 18116:206نا على أوراق النباتات السليمة ظهر مرض التبرقش عليها ؛ 
ولكن ماير فشل في اكتشاف وجود أية بكتيريا مسببة لهذا المرض. 

عقب ذلك , جاء ديمتري إيفانوفسكي فل085هة580 إتاعمز0 عام 1847م وقدم 
أول دليل على وجود الفيروس وذلك بأبحائه على مرض تبرقش التبغ الذي سبق 
أن وصفه مايرء فأثبت أن العصير المأخوذ من نباتات مريضة يكون قادرًا على 
إحداث المرض عند حقنه في نبائات سليمة بعد أن يكون مر من خلال مرشح 
بكتيري عال؛ وللأسف, لم يستطع إيفانوفسكي فهم المعنى الحقيقي لهذا 


الاكتشاف إلى أن جاء بيجيرنك. 


-17 


-١5 


علم الفيروسات 


قام بيجيرنك علهذىءزء8 البولندي عام 1844-148944م بإعادة تجارب إيفانوفسكي 
فتحقق من نتائج الأخير وقام بعمل راشح عال من عصير أوراق التبغ المصابة 
بالتبرقش ثم وضع هذا الراشح على كتل صغيرة من الآجار المتصلب وأزال من 
هذه القطع الجزء العلوي وحقن الجزء السفلي في نباتات سليمة فظهر بها 
المرض»؛ وقام بيجيرنك بتسمية مسبب المرض بالسائل الحي المعدي تعنالاذلا 
00281051 110101017313 . 
في عام 1877م: قام العالم الروسي جامالي ©31دمة6 بأخذ عينة من دم ماشية 
مريضة بالطاعون البقري عداهةام 02816 ثم رشحها في مرشحات تقوم بحجز 
البكتيريا وحقن الراشح في ماشية سليمة فوجد أنها أصيبت بالطاعون نما يدل 
على أن العامل المسبب للمرض ليس بكتيريا وأنه أصغر منها في الحجم. وسريعًا 
ما أمكن التعرف على كثير من أمراض الحيوان والإنسان المشابهة لتبرقش التبغ 
من حيث طبيعة العامل المسبب» وقد كانت هذه العوامل تسبب أعراضًا مرضية 
لعائلهاء كما أنها كانت تمر من المرشحات العالية ولا تنمو على المنابت البكتيرية 
3 انءنهو اهنع 821 ؛ ولا يمكن رؤيتها 16زوذه1 با مجهر الضوئي. وقياسًا على 
هذه الأدلة؛ تمكن لوفلر :1.0617 وفروسك «ءوم,ت عام /18913/1834م: من 
إثبات أن مرض الحمى القلاعية عكةء5ز0 طادنه1 4مةاده (5842) الذي يصيب 
الماشية في الفم والأقدام يمكن نقله إلى الحيوانات السليمة بمادة مستخلصة من 
ماشية مصابة بعد تشريحها خلال مرشح بكتيري » وأطلقا عليها العوامل عالية 
الحر, شيح 15 مث 6 [طت! دن[ نا. 

في هذه الأثناء؛ ارتفعت آراء علمية تفسر ظاهرة سبب إحداث أمرض من 


العوامل عالية الترشيح والتي لم يثبت وجود أصل ميكروبي لها فسميت هذه العوامل 
الممرضة فيروسات 715565 وتعني هذه الكلمة باللاتينية سموم وههؤذه2 لاعتقادهم 


أنها ليست كائنات مثل البكتيريا وأنها أصغر وتشيه السموم. 
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6- استطاع والترريد 8664 18/3166 الطبيب الإنجليزي»؛ عام ١150م‏ من إثبات أن 
مرض الحمى الصفراء 4065 1108لا إنما يسببه عامل عالي الترشيح؛ كما أنه 
برهن على أن البعوض يقوم بنقل هذا العامل من المريض إلى السليم وأجرى 
هذه التجربة على نفسه فانتقل إليه المرض. 

7- قام نيجري 1مع7/0 بإثبات أن مرض السعار 836165 إنما يسببه عامل عالي الترشيح 
كما أنه وصف أجساما شبه بلورية في سيتوبلازم الخلايا العصبية للكلاب 
المسعورة سميت أجسامًا محتواة 000165 2هذىدااء12»: وقد ساعد هذا الاكتشاف في 
تشخيص كثير من الأمراض الفيروسية حتى إنه ظل مفهومًا لمدة طويلة أن كل 
الفيروسات تسبب ظهور هذه الأجسام الحتواة في نواة أو سيتويلازم الخلايا 
المصابة. 

-1904 يُعدّ لاند شتايئر :©ذ4516هها وبوبر :6م50 هما أول من أثبتا في عام‎ -١١ 
أن مرض شلل الأطفال 5اذا,زرهمناهم يسببه عامل عالي الترشيح.‎ 5٠ 

4- جاء أول إثبات على أن الفيروسات تسبب السرطان عندما قام بيتون راوس 
وناه ومالاط الحاصل على جائزة نويل بإئبات وجود سرطان في الدجاج اعمط 
وأمكن نقل هذا السرطان عن طريق حقن الراشح العالي لأنسجة مصابة في 
دجاج سليم فأظهر سرطانات؛ وقد سمي هذا الفيروس فيروس سرطان 
ساركومة راوس كنءذ؟ 5360:02 ونا80. وقد فتح هذا المجال واسعًا أمام العلماء 
للبحث عن فيروسات تسبب سرطانات في الإنسان والحيوان والنبات. وكان قد 
سبق راوس عالم آخر هو بول إرليش «ءناءع ادوم عام /1151مء إذ استطاع 
الحصول على سرطانات تلقائية كناهعقة051م5 من سرطان الثدي في إناث الفئران. 

8- في عام 1416م: حاول الطبيب الإنجليزي 708 زراعة القيح كد النائج عن بثرات 
5ةانكناط مريض بفيروس الجدري 550/1250 وحقن عينة منه على طبق أجار مغارٍ 
وكانت الدهشة شديدة عندما لم ينم فيروس الجدري» وإنما ظهرت البكتيريا العنقودية 
كنت 0م إنو/صها5. لكن تورت لاحظ أن فرشة نو البكتيريا تمزقة بوجود ما يشيه الثقوب » 
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وعندما نقل منها على طبق آجار جديد؛ ظهر الطبق مفروشًا بالبكتيرياء ومن خلالها 
لوحظ عدد أكبر من الثقوب أو المناطق الرائقة الخالية من النمو البكتيري أي أن هناك 
شيئًا ما قد أكل البكتيريا في هذه المواضع الحددة. 
أما فيليكس ديريل 2856:6116 «ذاء5 وهو طبيب فرنسي درس الطب بفرنسا 
ومدرسة طب القصر العيني بالقاهرة» فقد قام بزراعة البكتيريا العصوية المسببة 
للدوسنتاريا عه ءكنه كلااانءه8 ولكنه لاحظ في النمو البكتيري وجود هذه المناطق 
الرائقة وعندما نقل منها كثرت هذه المناطق التي لا يوجد بها بكتيريا. وقد سمى هذه 
العوامل عالية الترشيح آكلات أو لاقمات البكتيريا 5ء38م82016,:0. وقد كان لظهور 
هذه الأماكن الرائقة والتي تسمى روائق 65دوداط في خلال حصيرة البكتيريا النامية 
أهمية كبيرة في تقنين الفيروسات ومعايرتها وعدّهاء كما أثبتت فيروسات البكتيريا 
أهمية كبيرة في تقدم علم الفيروسات. 
ولقد توقفت الأبحاث والدراسات في مجال هذا العلم وتأخر تأسيسه وظلت 
دراسات الفيروسات على شكل متفرق وقاصرة على دراسة الأمراض التي تحدثهاء 

وترجع أسباب ذلك إلى : 

١‏ - عدم القدرة على رؤية أو فحص الفيروسات مجهريًا. 

؟ - تأخر اكتشاف المزارع النسيجية 5عتنةاناء 6نا55ة1 المناسبة لإكثار فيروسات 
الحيوان والنيات. 

* - قصور الطرق وأجهزة التحليل الكيميائي والفيزيائي. 

- الحاجة إلى أدوات وأجهزة لتنقية الفيروسات. 

٠‏ - في عام 19477م, اكتشفت آلات الطرد المركزي العالية عهنائةتامعه هتاانا ومن ثم» 
تمكن شليزنجر #عذدءااء5 من عزل وتنقية بكتيريوفاج سمي 1/لا يصب البكتيريا 
العصوية القولونية إيشيرشيا كولاي نامه +ااءازبءء. وعندما حلل الفيروس وجد أنه 
يحتوي على البروتين وحامض الفوسفوريك؛ كما اقترح شليزنجر وجود حامض 
نووي4عة +نعاعد/( في هذه الدقائق وقد تبين» أيضاء أن هذه الفيروسات عبارة عن : 


-١ 


-1 


- 1 


-1 


- 6 
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أ - دقائق 60)هانءننيةط. 

ب- جزيئات بسيطة كيموحيوية. 
يرجع الفضل إلى وندل ميريديث ستانلي لإعاهقا5 طاذدءل,24 1ل96مع/ا الأمريكي 
وكل مسن بودن 838068 وييري ع1,1ظ إلى النجاح في استخدام طرق تنقية 
0 زيم فيروس تبرقش التبغ (11/190) كنصانا 20521 مع10626. وقد تمكن 
ستنالي من تنقية فيروس تبرقش التبغ بصورة عالية حصل منها على بلورات 
15 وعندما أذاب هذه البلورات في محلول منظم 160نا8) وحقن منها 
نباتات تبغ سليمة » ظهرت عليها أعراض التبرقش» كما أن هذه البلورات كانت 
تتأثر بإنزيمات محللة البروتين 565ه:28:0 : نما يدل على أنها تحسوي على البروتين 
كأحد مكوناتها. 
في أعوام 1475م و1978مء استطاع كل من بودن وبيري بإنجلترا (حاصلان 
على جائزة نوبل) التوصل إلى أن فيروس تبرقش التبغ يتكون كيميائيًا 
البروتين والحامض الريبوزي ح ن ر (رنا) 52/4. 
في عام 1974م؛ استطاع دلبروك عاءنوطاء2 اكتشاف وجود طفرات 201005انا84 في 
الفيروسات البكتيرية بكتريوفاج . 
منذ عام ٠195م‏ ؛ وبعد اكتشاف المجهر الإلكتروني ©رمءدهمءنم هوناءء581 
".58.84" : تمكن كل من رسكا هاكناظ وبيرتون ومكا8 وهيلير 6ه6ذ1اذن!ا ووليامز 
5 ووايكوف 7/9108 وهورن 110226 وأندرسون 8م من فحص 
الفيروسات بالمجهر الإلكتروني ؛ وكانت الدهشة شديدة عندما اتضح أن لكل 
فيروس شكلا وتركيبًا وحجما وأبعادًا ثابتة وتميزة وأصبحت رؤية ذلك واضحة 
من خلال شاشة المجهر الإلكتروني. ومن ثم» فلم تعد الفيروسات فوق قدرة 
المجهر ءذمهء05ء :دن 1ن : كما هو الحال بالنسبة للمجاهر الضوئية. 
استطاع برنال ل86:03 وفانكوش «دداهلعة/ عام ١144م‏ استخدام أشعة إكس 
85 ونظام التشتت دهاعه نل /ر82-ا الذي تحدثه عندما تصطدم بالجزيئات في 


1 


/ا1- 


-4 
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فحص الفيروسات النقية جدّاء وتوصلا إلى أن هناك درجة عالية من النظام في 
ترتيب وحدات الدقائق الفيروسية إلى درجة تمائلها كلهاء ووجود تمائل خاص 
للدقيقة الفيروسية إنما يرجع إلى ترتيب الوحدات البروتينية على سطوحها. 

في عام 19544م؛ حدث أول نجاح لزراعة فيروس شلل الأطفال كدهةونامم في 
المزا ارع النسيجية 5عآنا]اناء 06ا1155 » وذلك بوساطة إندرز 5معل0ط. 

اكتشف رويرت سافرمان 0م5366 وماري - إيلين موريس :740:51 عام 1917م 
فيروسات تهاجم البكتيريا الزرقاء 052016:18مدلا0 وسميت فاجات البكتيريا 
الزرقاء 5ء38م0صدنا0. 

لقد تأكد الدور المهم الذي يؤديه الحامض النووي 314 ٠نعاءدل!‏ وذلك بالتجربة 
المبتكرة التي أجراها ألفريد هيرشي 11:58 41560 مع زميلته مارثا تشيس 
عقة01© قطاعة81 عام 19167م» وذلك باستخدام النظائر المشعة 5عم0)ه8801015 » 
فعندما شمّعا اللاقم ت؟ (72 386ام) الذي يصيب البكتيريا العصوية القولونية 
وذلك بمادة الكبريت الثقيل **5 والذي يدخل في تركيب البروتين» والفوسفور 
الثقيل *”8 والذي يدخل في تكوين الحامض النووي؛ وجد أنهء بعد حقن 
البكتيريا بالفاج المشعع» بقي الكبريت المشع الموجود في الغطاء وذيل الفاج» 
خارج الخلية البكتيرية بينما دخلت المادة النووية الموجودة بالفاج والمشععة 
بالفوسفور وعن طريقها أمكن تتبع أن المادة التي دخلت الخلية وتكاثرت 
وأعطت فيروسات جديدة إنما هي الحامض النووي الدي أوكسي ريبوزي 9إ«مء2 
فأعى نع اعسعوطنه (ح ن د - هلا دنا)؛ وبذا تأكد تماما أن المادة الوراثية إنما هي 
الحامض النووي ولا يشاركه فيها البروتين كما كان معتقذداء إذإن 
الكروموزومات في كل الكائنات تحتوي على الخامض النووي مرتبطا به البروتين. 
في عام 1967ام2 استطاع لندبرج 8ه نا وزندر :210206 إثبات ظاهرة نقل 
وتوصيل المادة الورائية «م1اءناكل5هم7 من خلية إلى خلية بكتيرية أخرى عن طريق 
الفاج. 
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-٠‏ في عام 1961م استطاع كل من واطسن 0500ة/ا وكريك 0:10 (حائزا على 
جائزة نوبل) باستخدام الفيروسات؛ التوصل إلى وضع نظام 240061 للمادة 
الورائية المكونة من جزيئات ح ن د 4لا2» ففتحت الفيروسات أفاقا جديدة 
للبيولوجيا الجزي يئية نإع81010 :3ادهء34016 وكذا لعلم الو راثة عناعمء6 في كل 
الكائنات. 

"١‏ في عام 1407م؛ استطاع فرينكل كونرات :8:ه0-ا16م5:2 بجامعة كاليفورنيا 
بيركلي الحصول على فيروس تبرقش التبغ 134177 في صورة نقية وقام بتفكيكه إلى 
مكونيه البروتين والحامض النووي الريبوزي فاعة عنءاءدههط8 (ح ن ر > هال8 
رنا) وعندما حقن هذين المكونين كل على حدة على نباتات تبغ سليمة» وجد 
أن البروتين لم يعط إصابة» بينما نتجت الإصابة من ح ن ر الفيروسي النقي » 
كذلك استطاع إعادة تكوين دقائق فيروس تبرقش التبغ /1741 من مكونيه 
لمنفصلين : البروتين وح ن رء عندما تم تجميعهما مع بالتسخين لمدة ساعة عند 
درجة حرارة 7١‏ ' م وفي أس هيدروجيني 7,7 (0117.3) وفي وجود مادة 
البيروفوسفات. وللدهشة الشديدة؛: وجد أن الاثنين يتجمعان معًا ليكونا دقائق 
فيروسية كاملة مطابقة تمامًا للفيروسات الأصلية. وعلاوة على أن هذه التجارب 
قد أثبتت أن المادة الوراثية في فيروس تبرقش التبغ إنما هي ح ن رء إلا أنها أثبتت 
ظاهرة مهمة جدا في علم الفسيولوجياء وهي قدرة الفيروس على التجميع 
الذاتي لااعدكة كاء5 من مكوناتهء وهي صفة فريدة لا يشاركه فيها أي من 
الكائنات الأخرى. 

الاح في عام /19461م: تمكن كل من إسحاق 19225 وليندنمان 28اتتوم06منآ من 
اكتشاف الإنترفيرون 17166622 وهو مادة طبيعية ضد الفيروسات وتقضي عليها 
أثناء المرض. 

77- استطاع سابين «ذ0ة5 وسولك 6اة5 عام 461١م‏ من إنتاج لقاحين ضد شلل 
الأطفال. الأول يؤخذ بالفم والثاني بالحقن. 


١٠‏ علم الفيروسات 


"- اكتشف سينشيمر #عتاءطكدء5 6ع6ه#0عام 1109م فاج فايإكس ١75‏ 
(174-* 4) في البكتيريا العصوية القولونية وهو يحتوي على مادة ورائية من ح ن 
د مفرد الخيط دائري خا١ا2‏ عداناءماء لءعلهدند-ءاعهزة. 

0*- ما بين ٠947١1970-1م»‏ نشطت الأبحاث بغية التوصل إلى مواد أو عقاقير مثبطة 
65 لتكائر الفيروسات داخل الخلية المصابة في محاولة لإيجاد علاج 
كيميائي :08600006 للأمراض الفيروسية (تام تندة1 وكوفمان مقد6دة»! 
وجوكلك علذاءاه1). 

1 بين أعوام 19475١-1574م:‏ صاغ لوف 10817 وهورن ©1105 وتورنيير ##نصناه1 

نظامًا موحد! لفيروسات النبات والحيوان والحشرات والبكتيريا والإنسان» 
حيث إنها جميعًا - تربطها صفات أساسية ثابتة وموحدة. 

/ال”- ما بين أعوام 19177-19517م» حاول كورنبرج 000618 وغيره تخليق فيروسي 
2217 وفاج 07-174. 

8- اكتشف ميريل ١46531‏ وآخرون عام ١197م‏ إمكانية نقل «وناءلالوصةء1 المادة 
الوراثية إلى مزارع الخلايا الليفية داكةا0ه516 للإنسان. 

9 في عام 1917/7م», تمكن شودولوريسكي 166,و5680001 وأحمد من اكتشاف 
فيروس يسبب سرطانًا في القرود. 

-4٠‏ استطاع سابين «ذ١ة5‏ وتام 70 إثبات أن فيروس القوباء البسيط - هيربيس 
سيمبلكس «©16م«زذة 65م,»1] يسبب سرطانًا للإنسان وذلك عامي 1917/5-191/7م. 

-١‏ بحلول 19417 م؛ 16177 م؛ استطاعت منظمة الصحة العالمية .7/.11.0 ولأول مرة 
في التاريخ ؛ استئصال شأفة فيروس الجدري 0م5311 من كل أنحاء العالم من 
خلال برنامج تحصين 8 عالمي متزامن وفعال. 

7 - عام 1417م وما يليهء استخدمت الفيروسات أدوات, أساسية في المندسة الوراثية 
65 0696006 وتقنية معاودة ار تباط ح ن د بروهاوصاءما أمقصتطرومعع هلاطا. 

477 - عام 1987م اكتشف روبرت جاللو 0810 80066 ورفاقه بمعهد الصحة القومي 
الأمريكي ١0151‏ فيروسين يصيبان الخلايا الليمفاوية التائية 5عاتزءهطم»<ا!-7 في 
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الإنسان وسمياهما فيروس الخلايا الليمفاوية البشري رقم ١-‏ وفيروس الخلايا 
الليمفاوية البشري رقم -7, 2-/1111:9 © 1-/8]11.0. وفي عام ١1940م»‏ استشرى 
وباء الأيدز 4105 في العالم. وفي شهر يناير 19417مء تمكن لوك مونتانييه عندآ 
10167 في معهد باستير يفرنسا من اكتشاف الفيروس المسبيب للمرض فسماه 
(لاذ.آ) صا لاط)م020650م950 1 ؛ لأنه يسبب تضخما وا أعرا اضًا مرضية في الغدد 
الليمفاوية» على حين اكتشف روبرت جاللو الأمريكي في ديسمبر من نفس 
العام 1147م الفيروس المسبب للأيدز وسماه فيروس خلايا الليمفاوية البشري 
رقم -3(7-/1111:1) أي أنه تابع لسلسلة فيروس ت١؛‏ ت5. 

- عزل الفيروس الذي يسبب مرض الأيدز كفيروس عكسي بشري يتبع تحت عائلة 
لينتيفريني من عائلة رتروفيريدي والذي يرتبط بمرض نقص المناعة المكتسبة في 
الإنسان بوساطة باريه - سينوسي وروبرت جاللو وغيرهما. وقد سمي الفيروس 
1117 أي فيروس نقص المناعة البشري. 

5- اكتشاف أن الالتهاب الكبدي "د" إنما يشبه في تركيبه الفيرويد (./ه © عهدلا) في 
عام 19457م. 

7- في عام 1947م: أيضّاء تمكن (/ه 2 انه«ه5) من استخدام النباتات المزودة 
بجامض نووي ةاقةام عأمعودمة:1 لاكتساب النباتات مقاومة ضد الفيروسات مثل 
فيروس تبرقش التبغ 1301. 

5 - في عام 11484م: تمكن شو وزملاؤه من التعرف لأول مرة على فيروس 
الالتهاب الكبدي "ج" وذلك بوساطة تقنيات جزيئية. 

8- استطاع (/ت / 840113) عام ١199م‏ من تصنيع دقائق فيروسية كاملة حية ومعدية 
لفيروس شلل الأطفال. 

4- في مايو عام 9145١مء‏ ضرب وياء فيروس إيبولا نط“ 86013 منطقة كيكويت 
بزائير (الكونغو) وسبب الحمى النزفية الدموية القاتلة وكان هذا لثاني مرة بعد 
ظهوره الغامض عام 1417م في زائير وجنوب السودان. 
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الشكل رقم .)١(‏ الحجم المقارن وبعض أشكال الفيروسات ومادقا الورائية مقارنة يكتيريا الكلاميديا 
وابكتريا العصوية القولوتية :امء عاطءة,ء5:ج (نصف الحجم). لاخ ظ أن الأشكال 
وكذلك طول جزيئات ح ن د 24 بمقياس رسم واحد (عسن ديفيز وآخرين؛ 
الال ام), 


الفصل الثاني 


طبيعة الفكبروسات 
5ك نمألا آه ع نشأقلة 116 
تعد الفيروسات مجموعة من الأحياء الدقيقة الحية والتي تختلف اختلافا كبيرًا عن سائر 
الكائنات الحية الأخرى: بما فيها باقي الأحياء الدقيقة. وفي نظم التقسيم الحديثة» 
وضعت الفيروسات في تملكة مستقلة بذاتها تسمى ملكة الفيروسات 826ئهءا/ا «رهلع ملكا 
. وتبعًا لذلك؛: فإن الفيروسات لا تتبع تقسيميا عالم النبات أو عالم الحيوان. 
وتوجد الفيروسات؛ شائعة جدّاء في كل البيئات في كل مكان مؤثرة على 
الإنسان والنبات والبكتيريا والأوليات والحشرات والخحيوانات» وكلما وجدت 
الفيروسات » فإنها تسبب أمراضًا للعائل 11056: أو العوائل التي تصيبها. 


)5,١(‏ الصفات العامة للفيروسات وعونمةل؟ 4ه نعل عطءموعم اورعمء0 
بناءء على الصفات العامة للفيروسات: يمكن تحديد طبيعة الفيروس؛ ما 
لذا فإن الصفات العامة تعطى جوابًا عن هذه الطبيعة الخاصة بالفيروس» 
وهي تتلخص فيما يلي : 
١‏ - أنها صغيرة الحجم +2أ5 ها عانا1410؛ فقطرها يتراوح ما بين 70٠ - ٠١‏ نانومترا. 
؟ - قابلة للترشيح في المرشحات العالية 518016ه1ل] (عالية الترشيح). 
- فوق قدرة المجهر الضوئي عأممءدمق نهدن 1ة] ؟ لأنها صغيرة الحجم فإنها لا يمكن 
أن تفحص أو ترى بامجهر الضوئي ولكن يلزم المجهر الإلكتروني لفحصها. 


1 


غ١‏ علم الفيروسات 


: - متطفلة إجبارية داخلة خلوية د5عاأكدعدم عقاناااءعءعةهاها عندعأاط0. 

- ممرضة عندععمطد2 فكلها تسبب أمراضًا وعكهء5ن2 للعوائل التي تصيبها 152001. 

١‏ - بسيطة في تركيبهاء إنها أبسط كائن لا خلوي دقيق؛ أبسط من عضيات الخلية من 
البلاستيدات أو المقتدرات (الميتوكوندريا). 

7 - يتكون الفيروس؛ أساساء من مورث (مجين) 662056 من نوع واحد من الحامض 
النووي 4نءة أنواءنلاء إما من ح ن د 284 (دنا)؛ وإماح نر 8204) (رنا) 
(لا يوحد الاثنان معا)ء ومن علبة 5514© أو محفظة أو قشرة 5861 من البروتين 
. وبعض الفيروسات قد تتكون. علاوة على ذلك. من غلاف من 
الدهون 5لنمذا أو الكربوهيدرات 3,0003065 : وربما تمَنك واحذدًا أو أكثر من 
الإنزعات 5عمتجمظ. 

- أن المكون الرئيسي للفيروس هو الحامض النووي الذي يعرف بالمورث 660006 
(وهو كل المادة الوراثية). وإما أن يكون جزيء المورث الفيروسي ح ن دء وإما 
ح ن رء سواء مفردًا أو مزدوج الخيط 2060ةتا ءااناهك 06 عاعمذ5. وتسكن المادة 
الوراثية الفيروسية عادة في داخل دقيقة (حجرة) واحدة لكن في بعض الأحيان يمكن 
أن يتكون المورث من أكثر من جزيء في دقيقة واحدةء أو أن يكون موزعًا بين عدة 
دقائق كما هو الحال بالنسية للفيروسات متعددة الدقائق 5عكطال/ا ءاء عدم 1ناك/ل. 

4 - أن البروتين الفيروسي هو المكون الأساسي الثاني وهو يكون الغطاء أو العلبة. 

-٠‏ يعد الفيروس خاملا أيضيًا أرعمة لإااهءزاوطم)ء21 ؛ لأنه لا يمتك أصولاً أو مواد خام 
5ه »م ولا مصادر طاقة ولا إنزيمات التأكسد والاختزال؛ وهي ما تسمى 
نظام ليبمان 5'مقددممانآ لإنتاج الطاقة بوساطة الإنزيمات المؤكسدة المختزلة. كماأنه 
لا يحتوي على نظم الآلات كمعاكرد /معصنطءة51 اللازمة لتكوين الجزيئات الكبيرة 
5ع أناع»ة11270201. 

بناء عليه : فإن الفيروس يجب أن يظل هادنًا ساكنًا عندما يكون خارج الخلية 
لكنه لا ينشط إلا عندما يدخل الخلية العائلة التي يتوفر له فيها كل الاحتياجات التي 


طبيعة الفيروسات 1١‏ 


تنقصه واللازمة لعملياته الحيوية وتكاثره. لذا يسمى الفيروس الخامل خارج الخلية دقيقة 

فيروسية عاءناتدم كدطة/1. أما عندما تُحدث هذه الدقيقة إصابة وتدخل الخلية؛ فإنها تسمى 

فيروسا حيا أو فيريون «منعالا. 

-١‏ توجه المادة الوراثية الفيروسية تكاثر 80:0ذام86 الفيروس داخل الخلية التي يصيبها. 
ولو أن المادة الوراثية الفيروسية تحتوي على عدد محدود جذا من الموروثات 
5عم06 (جينات)» إلا أنها كافية لبرمجة عمنهصدوممم الخلية العائلة لتخلق كميات 
كافية من الجزيئات الكبيرة اللازمة لتكاثر الفيروس ولتكوين خلفة نزمععهمط 
الفيروس (أي الفيريونات): لذا فإن الفيروسات تستولي :00 15/6 على إنزيمعات 
الخلية والأصول الموجودة بها ومصادر الطاقة ونظم الآلات اللازمة لتخليقه هو 
وتكائره هو بوساطة المادة الوراثية الفيروسية وتوجيهها ومعلوماتها. 

-١7‏ تُعد الفيروسات ثابتة هندسييًا له لإللت::+060 وتركيبيًا كذلك من حيث الحجم والشكل 
الظاهريء كما أن الفيروسات لا تتغي رولا تنموبعكس كل الكائنات الحية الأخرى. 

١‏ - يكمل الفيروس دورة حياته (#اءلاه 1186) كلها ويتكائر. فقطء داخل الخلية العائلة. 

4 - يمكن زراعة 18172:60ئ0 الفيروسات وإكثارها 69:ةودم28:0 في الخلايا الحية لعوائلهاء 
ولا يمكن أن تنمى أو تكثر في أية أوساط أو منابت صناعية بكتريولوجية مشل 
البكتيريا والفطريات. ومع ذلكء فإنه يمكن إكثار الفيروسات بحقنها في العائل الذي 
تصيبه أو في أجنة الدجاج وبمطصة عاعتطك أو مزارع الأعضاء دعتبطانه ممع,0 أو 
مزرعة خلوية 5عتتؤانه 1اء©. 

6- تتكاثر الفيروسات داخل العائل الذي تصيبه لتنتج وحدات تكاثرية تكرارية 
هعنام هي الفيريونات , وعندئذ يطلق على هذه الإصابة اسم الإصابة المنتجة 
دوناءعكه ءنناءنالوهرمء8 أو أن تظل في حالة حمل 51306 #عأنجة0 أو حالة كمون 
© 130686 فتسمى بالإصابة غير المنتتجة 6]376باله:م6:-ه2/0. وفي أحيان 
أخرى» فإنالمورث الفيروسي يلتحم ويتكامل 660ة7عه:10 مع أحد 
كروموزومات الخلية العائلة أو مورثها ليسبب تكوين سرطان :م0 في حالة 


علم الفيروسات 





-- 
00-6 7-3 


الشكل رقم (؟ ب). بلورات فيروس تبرقش التبغ 7860. 


طبيعة الفيروسات 1١7‏ 


الإنسان والحيوان والنبات أو تكون ظاهرة تولد التحلل امءعهئلا! (في حالة 
البكتيريا) ويمثل المورث الفيروسي المتكامل ما يسمى فيروسًا أوليًا قدما»اهءم أو 
بادئة فيروس. 

75- تميل بعض الفيروسات عندما تتكائر داخل الخلية العائلة أو بعد تنقيتها في 
المعمل (خارج الخلية الحية) إلى تكوين تجميعات بلورية 001156 أو شبه 
بلورية 6هذااة؛5/مء22:3؛ وكل بلورة من هذه تمثل آلاف أو ملايين من الدقائق 
الفيروسية (الشكل رقم ؟) إذ» تتضح بلورات فيروس تبرقش التبغ وفيروس 
شلل الأطفال. 


(7,7) تعريف الفيروس ودءذلا ء) 04 صمن)تسمقءعم 

تعد الصفات العامة السابق ذكرها كافية لإعطاء فكرة عن طبيعة الفيروسات 
بغض النظر عن العائل أو مجموعة العوائل التي تصيبها. لذا فإنه ليس من المناسب 
وضع تعريف «وذ]زم؛»0 عن الميروس أو ما الفيروس في كلمات أو عبارات قليلة 
موجزة ومعبرة وشاملة ؛ لأن هذا التعريف سوف يكون قاصرًا عن توضيح 
طبيعة الفيروس. لكن» فيما يلي بعض التعريفات : 


:م١96٠ تعريف بودين مع0جو8‎ )",9,١( 
"الفيروس كائن نممرض 23050868 إجباري التطفل » أقطاره تقل عن‎ 
ميليمكرون.‎ ٠ 


(1,؟,7) تعريف لوف ,]وس[ عام 9869١م:‏ 
الفيروسات وحذدات 1165)ه8 داخل خلوية عدانااءءةاه1 ذات قدرة تمرضة 
عنمععهطةط وطور معد ع5قطام كناوناء1ه1 وهى : 


١‏ - تحتوي على نوع واحد من الحموض النووية. 


14 عدم الفيروسات 


" - تتكائر في صورة مادتها الورائية. 
* - غير قادرة على النمو طابنده6 أو الانقسام الانشطاري (160و5؟ يصفمنظ). 


(,>7,؟) تعريف لوريا ونسسها 9569١م:‏ 

الفيروسات هي عناصر من المادة الوراثية 26,180 عناءم66 يمكنها أن تحدد 
»#نصمءاء2 في الخلية التي تتكاثر فيها جهاز نوعي خاص بها عن طريقه تنتقل إلى 
الخلايا الأخرى. 

ويركز هذا التعريف. بصفة خاصة. على تخصص الفيروسات في 
انتقالبا وونزووذهوهةء1 من خلية عائلة إلى أخرى غافلاً عن عجزها في الاكتفاء 
الأيضي. 

وبمقارنة ذلك بتعريف لوريا عام 19467م: نجد أنه يقول "الفيروسات 
وحدات 14165)هظ تحت مجهرية غ1أم1020560«رطنا5 قادرة على غزو خلايا حية خاصة 
والتكاثر بداخلهاء فقط . 


(7,784) تعريف آخر لبودن معلجو8 عام 5 95١م:‏ 
الفيروسات وحدات تحت مجهرية معدية 18601105 تتكائثرء فقط» داخل 
خلايا بزاعةانااءءةئه1 وأنها ذات قابلية إمراضية عأمع50غهم إالةاغمع)ه2. 


(0,؟7,7) تعريف لوف ]]وبم! وتورنيير ععءندعياه1 عام 955١م:‏ 
تتميز الفيروسات عن سائر الكائنات الحية بالصفات الخمس التالية : 
١‏ - تحتوي دقائق الفيروس الناضجة على نوع واحدء فقطء من الحامض النووي»ء 
إماح ن د 2214: وإماح ن ر 8004 : بينما تحتوي كل الكائنات الحية الأخرى 
على النوعين معًا في الخلية نفسها. 
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1 تتكائر الدقائق الفيروسية بوساطة حامضها النووي» فقط بينما تنمو الكائنات 
الأخرى من تكامل مجموع مكوناتها وتتكائر بالانقسام. 
“' - الدقائق الفيروسية غير قادرة على النمو أو الانقسام الذاتي. 
؛ - ينقص الفيروسات المعلومات الوراثية «40800380مذ عناعمء6 اللازمة لتخليق النظم 
الخلوية الأساسية مثل تلك المسؤولة عن إنتاج الطاقة بكفاءة عالية. 
6 - تستغل الفيروسات ريبوزومات 265هوهطن8 خلايا عائلها. 
وبهذا التعريف؛ أمكن التفريق بين الفيروسات وبعض الكائنات الدقيقة مثل 
البكتيريا والمايكوبلازما 2503اممع/74 والركتسيا 512ئاء انه والكلاميديا 12ل/زدةاط0. 


(6,؟,؟) تعريف ماثيوز وبدعط12 عام ٠/91١م:‏ 
يتكون المفيروس من قالب 2:6ام16 أو أكثر من جزيئات الخامض النووي 

والتي تكون إما ح ن دء وإماح ن رء والتي تتميز بالخواص التالية : 

١‏ - قادرة على تنظيم تكائرها الخاص» وذلك» فقطء في البيئة الخلوية المناسبة 
وتشمل المكونات الخلوية التي يعتمد عليها تكائر الفيروس: الريبوزومات 
وح نر (الناقل (8314) 804 ومه1) والجهز المنتتج للطاقة؛ بعض 
الفيروسات يلزمها وجود فيروس آخر. 

؟ - تغلف 20205108164 في دقائق الفيروسات الكاملة المادة الورائية بغطاء واق 
+ 376]ء016ج8 يتكون من اليروتين أو البروتين الدهني هاءأهرمهمن1 » وإذا تكو 5 
المادة الورائية من أكثر من جزءين من الحامض النووي؛ فإن كلا منهما قد يستغل 
بدقيقة منفصلة أو تضمهما دقيقة واحدة» ولا يحتوي الفيروس الناضج على أية 
حموض نووية أخرى غير مادته الوراثية. 

* - من الممكن للفيروس أن يسبب مرضاء على الأقلء في عائل واحدء تحت 
الظروف المناسبة. ويناءً عليه فإنه, خلافا لأصغر الكائنات الدقيقة الأخرى وهي 
الكلاميدياء فإن الفيروسات لا تحتوي على ريبوزومات فعالة أو أية عضيات 


0-5 علم الفيروسات 


خلوية 5ىء!اءعمدعه عةان1ا©: إضافة إلى ذلك» تتميز الفيروسات ذات المورث 
(ح ن ر 8314) بأن كل المعلومات الورائية تكون مسجلة على ح ن ر ما يجعلها في 
موضع فريد 6او081] بالنسبة لكل الكائنات الأخرى»؛ حيث إن المادة الورائية 
للأخيرة هي عبارة عن ح ن دء فقط. 
كما يمكن ذكر بعض الفروق التي تنطبق على بعض الفيروسات وليس كلهاء 
وهي أن الحامض النووي الذي يُفصّل نقيّا عن باقي مكونات الخلية لأنواع معينة من 
الفيروسات يكون معديًا 5داه6]1م1 تمَامًا كما لو كان دقيقة فيروسية كاملة؛ وهذا 
يعني » أيضاء أنه من هذا الحامض النووي»؛ فقط» تتكون دقائق فيروسية كاملة مثشال 
ذلك فيروس تبرقش التبغ /7247 وفيروس شلل الأطفال كدعألادناهم. 
وكما سبق في بعض التعريفات» فإن معظم أجناس الفيروسات قد لا تحتوي , 
أو قد تحتوي على واحد أو أكثر من الإنزيمات التي تتبع قسما خاصًا مثل نيورامينيديز 
عكةل ناسدعناء/7 وإنزيمات بلمرة الحموض النووية 5عكةععهتزامم لاعة ءأءاءنل2. 
وا عدن الذكانة إليهء أنتداسن اللتتعسيل أن يعرف التيروس تعريفا اجراكا 
شاملا آخدًا في الاعتبار حالة الفيروس خارج الخلية والتي يطلق عليها "دقيقة فيروسية" 
عاءناعدم كندذلا والتي لا تظهر صفات الحياة» وأيضّاء حالة الفيروس وهو داخل الخلية 
والتي يطلق عليها فيريون 7/1505 : إذ يبدي صفات الحياة. وإلى هنا لايزال مفهوم 
"لوف" بأن الفيروسات هي الفيروسات. لذا فإننا ميل الآن لموافقة لوكي عا0] في 
كتابة “ع015ههاد0ه لا مهدسدة]" بأن التعاريف سوف تستغل لتوضيح أسماء الأشياء كما 
هي راسخة في أفكارناء ولكنها سوف تتركها دون كمال يوضح طبيعتها. ولأن 
الفيروسات ذات طبيعة مستقلة عن تحت تملكتي النبات والحيوان (تملكة حقيقية النواة 
عقام/صةكان5) وكذلك مملكة أو ليات النواة قاهرمههاه»/ : لذا فإنها توضع في مملكة 
مستقلة هي مملكة الفيروسات عقاقعذلا :مرملع مكل . 


طبيعة الفيروسات "١‏ 


(,؟) بعض المصطلحات برهو1ومتصدء) عسدهك 
(١,"*,؟)‏ الغطاء وزومه© -غهه©: 
الكابسيد: هو العلبة أو الحفظة أو الصدفة !561 من البروتين الذي يحيط بمورث 
الحامض النووي للفيروس. 
ف بعض الأحيان ٠‏ تنتج أغطية فارغة كلزومةء بزامدم8» إذ تكون نواتج جانبية 
لدورة الفيروس التكائرية. 


١7,*,؟7)‏ الغطاء النووي 4زومهءوءاءن0: "النيو كليو كابسيد": 


الغطاء النووي هو مصطلح يعني الغطاء والحامض النووي الفيروسي معاء 
خاصة عندما يكون هناك غلاف 6مم1ع م2 خارج الغطاء. 


(*.",؟) البروتين النووي منعغومممعاءسلل: 

هو ذلك الجزء من الفيروس الذي يضم الحامض النووي الفيروسسي مع 
بعض بروتينات الفيروس الداخلية المرتبطة به والذي يوجد في محور 00:6 الدقيقفة 
الميروسية. 


7:5 ؟) الوحدات التركيبية نا [ةنا أ نا 5 : 
هي وحدات البروتين الأساسية (القوالب) التي يبنى منها الغطاء. 


(6,",؟) الوحدات الشكلية كالهن أوء نوه امطمءه11 : 
تعرف هذه الوحدة الشكلية (المورفولوجية) بأنها كابسوميرات 0655هومة© 
وهى تلك الوحدات الظاهرية التى ترى حول الدقيقة الفيروسية عند فحصها بالمجهر 


*؟ علم الفيروسات 


الإلكتروني. وكل كابسوميرة تمثل تشكيلا من جزيء عديد الببتيد» وعندما تتجمع 
الكابسوميرات كلها معًا فإنها تكون الغطاء. 


(5,”*,؟) الفيريون موندزلا: 

هو الدقيقة الفيروسية الكاملة القادرة على إحداث الإصابة «وفئه26ه1 (الحية). 
وقد يكون الفيريون مكوئا من الغطاء والحامض النووي معّاء ويسمى عاريًا عكلةا! أو 
غير مغلف 0همماء7/07-68؛ مثل فيروس شلل الأطفال كنذا وذا20 وفيروس تبرقش 
التبغ /13417 وفيروس الغدد 5نمف/ 4000 أما في الفيروسات الأكثر تعقيدًاء فإن الغطاء 
النووي "نيوكليوكابسيد"؛ فيكون محاطًا بغشاء مزدوج الطبقة من البروتين الدهني 
«أءأ0مموم نآ ومن ثم ١‏ يطلق عليه فيروسًا مغلفا كنهذ 60م5817610 ؛ مثل فيروس القوياء 
5عم116 وفيروس الإنفلونزا 28 وفاج فاي 6 (96) الذي يصيب البكتيريا 
هاوءناهعكهام كه«ه:و4::ووط (بكتيريا تسبب مرضًا لنبات الفاصوليا). 


(7,,17) الفيروس الناقص ونساباء7ناء12ء2: 

هو دقيقة فيروسية بها عيب وظيفي خاصة في إحدى مراحل تكاثرهاء وذلك 
لأنه ينقص مادته الوراثية جين أو أكثر أو لعطب فيه. وكشيرًا مايتداخل ورعامعادآ 
الفيروس الناقص 17 في تكائر الفيروس العادي (القياسي 00:4او-5). ومن ثم ؛ يطلق 
عليها فير وسات ناقصة متداخلة أو ممانعة عمنءءكعاما عماناء»21-0 ؛ لأنها تتداخل 


(48,,؟) الفيروس الكاذب وددنب ملباءوط: 

هو دقيقة تشبه الفيروس تامًا وتتكون داخل الخلية المصابة بالفيروس أثناء 
تكائ ه. وشكل الفيروس الكاذب وأبعاده وهندسته تشبه تمامًا الفيروس الكامل » لكن 
غطاء الفيروس الكاذب يحتوي على مادة وراثية خاصة بالخلية, وليس بالفيروس أو 


طبيعة الفيروسات رف 


ربما يحتوي على عضيات من الخلية بدلاً من المادة الورائية. وهذا الفيروس يمكن أن يبدأ 
في الإصابة ولكنه يفشل في أن يتكائر لغياب المادة الورائية الفيروسية. 


(5,",8؟) الفيرومات عديدة الدقائق وعويصا؟ ءلء1 ددن ا341: 

وفي هذه الفيروساتء نجد أن الوحدة المعدية انهه عماناء106 تتكون من 
0-7 دقائق» وفيها تتكون المادة الوراثية لأي فيروس من عدة جزيئات (؟0-7) كل 
جزيء منها يمسكن لنونا110 في غرفة (دقيقة) مستقلة وكل هذه الدقائق متعددة 
المحتويات 0686مم00مه1:1ا24 لازمة معًا لتحدث إصابة» أي ينظر إليها على أنها جميعًا 
فيريون واحد كامل. توجد هذه الأنواع الفيروسية حتى الآن من بين بعض أنواع 
الفيروسات النباتية» فقط. ومن أمثلتها فيروس تبرقش الخيار 5نصاا عنةومطم ؟ءطتصنعنهح 
الذي يتكون من ثلاث دقائق؛ وفيروس تبرقش البرسيم الحجازي عنة5هم 148هقلهم 
(4247) 5ددذما» والذي يتكون من 5 دقائق للفيروس الواحد. 


(١٠,",؟)‏ الفيروسات المذنبة معويصة؟ 6غ11اهاد5: 

وهذه أنواع من الفيروسات تكون غير قادرة على التكاثر بمفردها حتى ولو 
كانت داخل الخلية المتخصصة:؛ ولكنها تتكائر؛ فقطء في وجود فيروس آخر(من 
عائلة أخرى) يقوم بدور المساعد في تكاثر الفيروس الأول والذي يطلق عليه اسم ذنب 
أو تابع 11:6لك:52 يدور في ذيل وفلك الفيروس المساعد ,عما»181 ؛ مثال ذلك : مذنب 
فيروس تقرح التبغ (/51217) كدمذ؟ ءانااءغة5 وزومءم م100500) الذي يتكاثر في وجود 
فيروس تقرح التبغ 77097, فقطء وكذلك فيروس مذنب الأدنو دنعت» مالعادد ومعلىء 
أيضاء الذي يتكائر في وجود فيروس الأدنوء فقطء والفيروس المذنب يتبع عائلة 
أخرى هي عائلة بارفو 72700141026 ويحتوي على مورث من ح ن د مفرد الخيط -5.5 
4 على حين أن فيروس الأدنو المساعد يتبع عائلة أدنو 56ؤذئة:0م406 ذات 
المورث ح ن د مزدوزج الخنيط 0.5-5114. 


ان علم الفيروسات 





الشكل رقم (7). صورة بامجهر الإلكتروي للفيرويدات. (ليفي وزملاؤه. 55154١م).‏ 


(١١,,؟)‏ الفيرويدات ولزمءز/ا 

ليست الفيرويدات تصغيرًا للفيروسات ولا هي منهاء ولكنها عوامل مرضة 
كامعهة عنمعع220:0 تسبب أمراضًا في بعض النباتات؛ فقط. وقد اكتشفها ديتر :0160 عام 
7 م. وتتكون الفيرويدات من جزء صغير من حامض نوويء فقطء عاريًا (أي لا 
يوجد له غطاء بروتيني). وهذا الحامض النووي هوح ن ر مفرد الخيط (5.5-8214) دائري 
مغلق عةاده:نه 010560 » وتخليقه يشبط بوساطة المضاد الحيوي اكتينوميسين د 5 ضنعلا«مصتاءم 
الذي يثبط ؛ فقطء ح ن ر. أي أن الفيرويد هوح ن ر عار معدٍ ولكن» نظرًا لوجود مناطق 
متقابلة مكملة» فإنها تزدوج فييدو كما لو كان عصويًا مزدوج الخيط (الشكل رقم 7). 

ومن أمثلة ذلك فيرويد درنة البطاطس المغزلية هتمءة ءءطبة علفدامة منهامم 
(2577) وكذلك مرض كادانج - كادانج هل - 030308 الذي قتل العديد مسن 
نخيل جوز البند 3155م 006004 ء وفيرويد تقزم كريزانثيمام غمنةة «تنامءطامهو/صط0 
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4 وفيرويد إكسوكورتس الموالح (5817©) 4ذدما؟ 8060:115 5دناذ0 وفيرويد شحوب 

1 ة الخيار (/0217) لأمعذنا فلت 21م ,ع توءنانت وفيرويد تقزم حشيشة الدينار أهنهد م110 

4. ويعد الفيرويد جزيئًا واحدًا صغيرًا جدًا من الحامض النووي ح ن ر والذي 

يظهر صفات وسطا بين ح ن ر مفرد ومزدوج الخيط. 

ومورث الفيرويد صغيريتكون من ١17‏ نيوكليوتيدة (كادانج - كادانج) أو 
48 (درنة البطاطس المغزلية). 
ويعد العامل المسبب للالتهاب الكبدي *دلتا” في الإنسان دانتدمعط ممصسل 

2 مشابها للفيرويد؛ ولذا يسمى فيروس الالتهاب الكبدي "د" وناننهمء8 "0" هناء2. 

وعامل دلتا ح ن ر دائري مفرد الخيط ويتكون من ١77/4‏ نيوكليوتيدة؛ أي أكبر من أي 

فيرويد نباتي ؛ ويمكن أن يكون تركيبًا من شكل عصوي مزدوج الخيط » نتيجة لتكامل 

١‏ من النيوكليوتيدات التي تزدوج وهذا الستركيب يكون عالي الشات في 

كل الفيرويدات علاوة على وجود تمائل نحو 2505 بين عامل دلتا وبين فيرويدات النبات 

مما حدا ببعضهم أن يدعي أن له أصلا نبانيًا. ويختلف عامل دلا عن الفيرويدات 

فيما يلي : 

١‏ - يحتاج ح ن ر لعامل دلتا إلى مساعدة من فيروس آخر خاصة من فيروس الالتهاب 
الكبدي باء 5غ )همعط .8 الذي يحتوي على ح ن د مزدوج الخيط لنقله وليس 
لتكائره ولذاء يحاط بالتراكيب السطحية من فيروس الالتهاب الكبدي 
(أي يتخفى بعباءة غيره). 

” - عامل دلتا يشفر لعدد أكبر من البروتينات مقارنة بالفيرويدات» والتي منها بروتين 
الأنتيجين «عهنامة هذ:م:5 الذي يتكون من ”5١5‏ حامضا أمينيًاء والذي يمكن أن 
يتعرف عليه عن طريق الأجسام المضادة 09165طنامه التي يكونها الجسم ضد 
العامل؛ ويطلق عليه الشكل الكبير10): وهو لازم كي يحاط الفيرويد بغطاء من 
4686 ولتجميعه في صورة فيروس كاملء أما البروتين الصغير فطوله ١46‏ 
حامضًا أمينيًا ويساعد في تكاثر الفيرويد. 


5" علم الفيروسات 


(؟١,,؟)‏ الفيروسويدات ولزمويصالا: 

ليست فيروسات ولا فيرويدات ولكنها مجموعة من ح نر المذنبة 
هلله ع:ذاا:52 اكتشف وجودها داخل علب أو أغطية فيروسات معينة وسميت 
فيروسويدات (مفردها فيراسويد)ء لأنها تركيبيا تشبه الفيرويدات» أي من مادة 
ورائية: فقطء ومع ذلكء؛ فإنها ليست معدية وتتكائرء فقطء في وجود فيروس 
مساعد. ويمكن النظر إليها على أنها تتطفل على فيروسات ولا يمكن أن تتكاثر مستقلة. 


5١,",؟)‏ البريونات وصوامط: 
جموعة من العوامل المعدية تختلف في صفاتها عن الفيروسات وعن 
الفيرويدات. وهي جزيئات كبيرة لا هي ح ن د (024) ولا هي ح ن ر(4اه8)»: وإنما 
هي جزيئات من البروتين وزنها ”اك 7٠7٠٠١(‏ دالتون). وهذا وضع غريب ؛ فمن 
المعروف أن الذي يتكاثر هو الحامض النووي فكيف إذن يتكائر البروتين؟!. ويوجد من 
هذه العوامل الممرضة سبعة أمراض في الحيوانات والإنسان وهي : 
)١(‏ الحكاك عذمة:5 (النّاف)؛ ويصيب الأغتام والماعز. 
(0) المرض المخي النقال في المنك /رطنهمهلقطمععمء علمند عاطزووتسكمهم]1 . 
() كورو دهداءا في الإنسان. 
(5) مرض كرتيزفيلت - جاكوب في الإنسان معلل -0اءجاداه0. 
(0) متلازمة جيرستمان - ستروسلر 55166ناة1-5ة0665]81. في الإنسان. 
(7) مرض النحول المزمن عكهءؤذل ومناكة» عنده0 في الغزلان والأيائل. 
(0) المرضص المخي الوإسفنجي في الأبقار لإطنقمه1ةطمععمء ' مده عدممد عصناه8 والمسمى 
جنون البقر. 
وتتميز بأنها ذات تأثيرات مرضية على الجهاز العصبي وفترة حضانة طويلة 
تتراوح بين شهرين و عقود (قبل ظهور المرض)» ويأنها أمراض مزمنة مداها 
أسابيع إلى سنين» إذ تؤدي للموت. وبروزينر :©«أكدم2 هو الذي أطلق كلمة 


طبيعة الفيروسات 7" 


بريون لتعني العامل المعدي البروتيني 38686 كنامناء16ها كنامعءساعامع5. 
والبريونات حساسة للإنزيمات محللة البروتين وليست حساسة للإنزيمات محللة 
الحامض النووي كما أنها أكثر مقاومة من الفيروسات للإشعاع وغيرها من 
المعاملات التي تثبط الفيروس. وهي تتكون من لييفات نشوية واءط5 لأهالاسة. 
وربما يكون مسبب مرض عته الكبار والمعروف بالزهايمر عكةءؤذل 5'ععصاءط2اة 
واحدًا من هذه البريونات. 


الفصل الثالث 


تنقبة الفيروسات 


5ع ك5نر للا أ0 هلجع ؟أعونط 


)",١(‏ مقدمة موناء5001امآ 

تعني تنقية الفيروس عمل حصاد 6وعمة!]! لمصدر كبير من الفيروس المتكائر 
بغية الحصول عليه في صورة نقية جدّاء أي مفصولاً ومنزوعًا منفردًا بعيدًا عن محتويات 
الخلايا التي تكاثر فيها ومكوناتها. وتشتمل هذه الطريقة على تركيز المصدر الأصلي 
للفيروس المتكاثرء وبذا يسهل تناول حجم أقل حتى يمكن فصل الفيروس عن أجزاء 
الخلايا وبقاياها 2:15 وكذلك العضيات 5هااءمدع:0. وأنه من الضروري جذا الحصول 
على صورة مطلقة من الفيروس النقي وذلك لعمل التحليلات الكيميائية والدراسات 
الوراثية والدراسات المصلية الخاصة بالفيروس؛ وكذلك في تحضير أنواع خاصة من 
اللقاحات أو الطعوم 1/3661365: أيضا. 


(؟,") عمل حصاد للفيروس )11826 عند كه ممغوعومءعم 

بالنسية للفيروس المعزول كنعانا 3:60اه15, أو أي فيروس موجود ومطلوب 
عمل تنقيته » أولا إكثاره 283]108م2:0 على نطاق كبير في العائل المناسب : وعادة ما 
ذكائ الفتروساك الجاتية بحد عمنهاً ق'نباتات صغيرة مزروغة ف يبوت عامية طيعة 
ضد الحشراتء أما إكثار فيروسات الحشرات فيكون بحقنها في يرقات #6اصة.آ 
الحشرات» وعادة ما تتكائر فيروسات الحيوان والإنسان بعدة طرقء إمافي الحخيوانات 
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التجريبية 1815أقة لقادء ستعم:<اظ : وإما ف أجنة الدجاج داخل البيض ودمب/مطمء عاءنط0 , 
وإما في مزارع الأعضاء أو الخلايا عتلاأناء عناة5ا) 0 8قع01. وبخصوص الفيروسات التي 
تصيب البكتيريا والأكتينومايسيتات وغيرها من الأحياء الدقيقة » فإنها تتكائر بكفاءة في 
مزارع حديثة النمو 5ععنهاناه عهناولا (7 - 4 ساعات) في الأوساط الغذائية السائلة. 

ولا بد من حصاد كمية ضخمة من المادة المصابة » ويمكن الشروع فورًا في تنقية 
هذا الحصاد أو أن يخزن بين - '//١‏ م أو - 147 م لحين الحاجة إليه. ويجبء عند تنقية 
حصاد الفيروس»: وضعه في محلول منظم ع8 ضمانًا لشبات الأس البيدروجيني 
خلال العمليات اللاحقة. 

ويمكن عمل مهروس 1101208603:6 مباشرة من الخلايا المصابة أو من العينات 
المجمدة بالتبريد؛ ويعمل هذا المهروس بالطحن في الخلاط أو بالموجات فوق الصوتية 
عأدمكه انا أو بالتجميد 77662128 والصهر 1531086 لعدة مرات » كما أن إضافة منظقف 
681 مثل دوديسيل كبريتات الصوديوم (595) عنق ابد الإءءلهل سناتومى أو دي 
أوكسي كولات 6نةاهداءيهدهء2 يمكن أن تساعد في تحرير 56ةءاء5 الفيروسات من الخلايا 
العائلة» كما أنه في هذه الحالة. من المهم إضافة مثبطات للإنزيمات أ مم8 
105 نط نط1 حتى تعوق تأثير أية إنزيمات قد تهاجم البروتين الفيروسي أو الدهون أو 


الجليكوبروتين نما يتسبب عنه تحلل الدقائق الفيروسية وتفككها. 


(,”) الطرد المركزي التفاضلي سونغهعد) عام لوتتمع نط 

إن أول خطوة في تنقية الفيروس عادة هي إجراء الطرد المركزي على مهروس الخلايا 
المصابة بالفيروس وذلك من أجل إزالة الخلايا غير المكسرةء وكسر الخلايا وااء» 5©عام:8 
والكتل البروتوبلازمية والأنوية وأية عضيات أخرى ويقايا الخلايا كنءطعك ااع©. 

ويجب أن تجرى كل عمليات تنقية الفيروس تحت ظروف من التبريد 
عهنادهك ؛ لأن الحرارة تفكك العديد من الفيروسات وتفقدها حيويتها وقدرتها على 
إحداث الإصابة ؛ كما أن الطرد المركزي يولد حرارة تدمر الفيروسات وتراكيبها. 


تنقية الفيروسات ا 


ويجرى الطرد المركزي عادة» في دورتين أو ثلاث متبادلة ما بين الطرد المركزي 
منخفض السرعة «60هعنقتتاده لمعم5 م1 والطرد المركزي عالي السرعة لعهم؟ طهن1] 
8 /قنتادعه. وعند البدء في عملية الطرد المركزي » يعبأ مهروس الخلايا في أنابيب طرد 
مركزي تُملأ إلى ثلثي حجمهاء ثم توزن كل أنبوبتين على ميزان بحيث تتساويان تَامّاء 
وتوضع كل أنبوبتين متوازنتين أمام بعضهما في تجاويف الرأس اللفافة :0:0: - 11620 
(سواء كان ثابت الزاوية #اوهة 9ع::ةة أو ممرجحًا عمنههذ5). وتجرى عملية الطرد المركزي 
عند سرعة 0000-70٠١‏ لفة في الدقيقة» (2.م..) عاناهنس ,عم 92دداه8 وذلك لمدة ٠١‏ 
دقيقة » ما يؤدي إلى ترسيب كل بقايا الخلايا في صورة راسب :هلام على حين أن السائل 
الرائق :قاة«:ءمنه يحتوي على الفيروس ويقايا الخلايا الصغيرة جدًا وكذا العضيات. 

بعد ذلك» يؤخذ الرائق الحتوي على الفيروس» ويعاد توزيعه في أنابيب طرد 
مركزي جديدة ويعرّض لطرد مركزي عال عند ٠٠٠٠١‏ إلى ٠٠٠٠١‏ لفة في الدقيقة 
اده تصق ساعة فى التاظرة مركرى عالئة الشزعة ذات زاس دوا فاك الزاوية ويشغ 
ذلك عند درجة حرارة ‏ ' م. في نهاية هذا الطرد المركزي»؛ تترسب من المعلق كل 
الحتويات مثل الفيروس والبقايا الخلوية الصغيرة جدًا وعضيات الخلية. ومن ثم» يؤخذ 
هذا الراسب بعد فصله عن الرائق سريعاء ويذاب في بضعة مليلترات من الحلول 
المنظم » ثم يعرّض لدورة ثانية من الطرد المركزي منخفض السرعة ثم عالي السرعة. 

ويستخدم الراسب الذي تكون في دورة ثالثة من الطرد المركزي وذلك 
للحصول على تحضير شبه نقي 54قهدام 'إلاة01:ة7 أو منقى» إلى حد كبيرء كما في حالة 
فيروس تبرقش التبغ (13697). ويحتاج هذا التحضير شبه النقي أو المنقى جزئيًا مزيدًا من 
عمليات التنقية. 


(4,”) الترسيب بالطرد المركزي على متدرج كنثافة السكروز 


(162)هامء درنل5) سمناقع ند أ1أضامء ن) أسء22203) واأددع2][-عدمسعن5ك 
نستعمل في هذه الطريقة جهاز الطرد المركزي فائق السرعة عونق ةنامءءهئنانآ 


المبرد والذي يوجد له وأس عمرجح 0105 أنا8-0ازوم5:1. ويستخدم في هذه الطريقة 


يض علم الفيروسات 


التحضير شبه النقي للفيروس وذلك بتحميل معلق الفيروس على قمة عمود من 
متدرج كثافة السكروز معمولا في أنابيب خاصة من البروبيلين ©0هازمه:8 أو عديد 
الكربونات 3:5088:6عئزا20: وتتكون الطبقات المتدرجة لعمود السكروز من كثافات 
25000٠ 4٠ 3٠060 7٠6 ٠‏ قوة تركيز من السكروز بهذا الترتيب نفسه من أعلى 
إلى أسفل » ونلاحظ في العمود أن اللزوجة والكثافة والتركيز تكون في نظام متدرج 
خطي من قمة أنبوبة الطرد المركزي إلى قاعها. 

ويجري الطرد المركزي عند سرعة 500٠0٠0 - 8٠٠6٠٠‏ لفة في الدقيقة» وأثناء 
ذلكء تتحرك الدقائق الفيروسية والريبوزمات والمقتدرات 841:00004518 وباقي 
المكونات الخلوية وتنفصل عن بعضها وتتجمع هذه المكونات في العمود كل على حدة 
لتنفصل في صورة حزمة حادة المعالم تبعا لحجم كل مكون وكثافته ووزنه الجزيئي» 
وترى هذه الحزم معتمة بين العمود الشفاف من السكروز عندما تفحص ضد مصدر 
الضوء. وفي حالة وجود فيروسات ملوثة 5ع5دطذ؟ 286هندة00© وأغطية فيروسية فارغة 
5 (زأم80 وفيرو سات متعددة الدقائق أو فيروسات مذنبة ء)ذااء]52: فإنها سوف 
تنفصل كل على حدة في حزمة أو حزم مختلفة ومنفصلة. 

ويجري بعد عملية الطرد المركزي على عمود السكروز عملية تجميع لفصل 
كل حزمة على حدة:؛ ويتم ذلك إما عن طريق ثقب ع دداءهناط الأنبوية من القاع 
بوساطة إبرة وإما أن يسحب كل جزء من أعلى الأنبوبة بوساطة ماصة ولكن محذر 
شديد دون أن يهز العمودء وفي حالة جمع الأجزاء من قاع الأنبوبة المثقوبة» يتم 
ذلك يدويًا أو بوساطة مجمع أجزاء :واءءااهه «وناءة,5 أتوماتيكي بحيث يراعى أن 
يكون حجم كل جزء متساويا. 

بعد تجميع هذه الأجزاء؛ يختبر كل جزء منه لإثبات وجود الفيروس عالي 
النقاوة. كما يمكنء أيضّاء من هذه الطريقة قياس معامل الترسيب”5“ 
امع 17عمء ‏ همامامءستلء5: وهي وحدة قياس معامل الترء سيب؛» وهي وحدة 
سفيدبرج نهدا 8»#الت5 ويُستخدم » معيارًا مرجعيًا 56100 قيمة 5 للريبوزمات 80-5 . 


تنقية الفيروسات --. 


(ه,") الطرد المركزري المتوازك سوناوع كسام عنمعنوممو1 

يستخدم قُْ ذلك آللات طرد مركزي ذات رأس ممرجح 50105 ألا0- ممت ماه5 
لتنقية تحضير الفيروس المنقى جزئيًا على متدرجات 0201655 محضرة من أملاح 
معادن ثقيلة مثل كلوريد السيزيوم 15:106طء «تناذو»0 وكبريتات السيزيوم تمنازوء© 
عاة؟اناة أو طرطرات البوتاسيوم عاةتقاتةا #اناز5ةا20. فعلى سبيل المثال» يعد متدرج 
كثافة خطي :11263 في أنبوبة من البلاستيك ويوضع الفيروس المنقى جزئيًا على قمة 
متدرج الكثافة. ويستمر الطرد المركزي المبرد في جهاز خاص نحو ٠١‏ ساعة مستمرة 
عند 5٠١‏ -١٠ألف‏ لفة في الدقيقة. ويعد انتهاء الطرد المركزي مباشرة» يثقب قاع 
الأنبوية وتجمع المحتويات في أجزاء صغيرة وتقاس كثافة كل جزء وذلك عن طريق 
قياس دليل الانكسار «46هة 06ناء2652 بجهاز قياس الانكسار #عاءصماءه226. 


(5,”) الترشيح خلال اهلام دمةغه+51 661 والفصل اللون (الطبقي) بالتبادل الأيوبي 

لإامهدع23)0 مقط ن) ععسضقطءظ ده1. 

لتنقية تحضير الفيروس» يمكن استخدام عمود زجاجي قطره ؟ - 7 سم بارتفاع 
00-٠‏ سم ثم يملا بعجينة سائلة إتنا5 من سيفادكس ج - ١6٠١‏ أو ج - لل 
(200 006 6-150 «علمقاو5) أو من خرزات سيفاروز كفوعط » ,20 عوهتقاو5. وبعد تعبئة 
خرزات العمودء يُحَمَل معلق الفيروس بحرص شديد تحت سطح المحلول المنظم الموزع فيه 
مسحوق سيفادكس » ثم بعد ذلك»؛ يحري صرف «متان(5 ال حلول المنظم في أحجام متساوية 
من ا محلول المنظم وما قد يمر معه من مكونات معلق الفيروس. 

أما في الفصل اللوني بالتبادل الأيوني» فإنه يمكن استخدام عمود منه لتنقية 
الفيروس. وعادة ما تحاط الفيريونات بشحنات سالبة ومن ثم؛ يسهل ادمصاصها 
نم51 لمركبات التبادل الأيوني مشل ثنائي إيثيل أمينو إيثيل السليلوز 
(عف08) عدماسلاءء ابرط ممنصةابرطونط أو داوكس © 12077. وعند وضع العيئة على 
مثل هذا العمود؛ فإنه إما أن يستخدم محلول منظم بأرقام هيدروجينية مختلفة أو ملح 


ع علم الفيروسات 


الطعام؛ على سبيل المشال) بتركيزات مختلفة » إذ يمكن أن تُصرف (تفك) عانااظ 
الفيروسات من العمود في جزء معين من الأجزاء الخارجة»؛ أما الشوائب الموجودة في 
تحضير الفيروس المراد تنقيته» فإنها تصرف بمحاليل صارفة كاةعناا ذات تركيزات 
حامضية أو أيونية مختلفة عن تلك المستخدمة لصرف الفيروس. 


(/,””) طرق الترسيب وعدنلءوءوعط صمغهنامنوعط 

(أ) التمليح “ناه -عمةةاة5“؛ وذلك بوساطة كبريتات الأمونيوم 6آأناك #دانممسسم 
التي استخدمت منذ زمن بعيد لعزل البروتينات والإنزيمات. إلا أنه لا يزال لبا 
تطبيق واسع في المراحل الأولى من تنقية الفيروس. ولكي يمكن الحصول على 
بضعة مليجرامات من الفيروس النقي» يلزم استخدام أحجام من معلقات 
الفيروس أو مهروس الخلايا المصابة بالفيروس لا يقل حصاده عن بضعة لترات» 
ويضاف لهذا المهروس "أو المعلق" نحو ثلث تشبعه 530:2]109 من كبريتات 
الأمونيوم الصلبة. بهذاء فإن الفيروس؛ كما هو الحال بالنسبة للبروتينات 
والإنزيمات , يترسب بصورة جيدة خاصة عند عمل طرد مركزي مع التبريد. 

(ب) إضافة بولي إيثيلين جليكول - 5٠6٠١‏ (6000 - امعلااع عمعاطعءبزاهم) الصلب 
(70 جم/لتر)وكلوريد الصوديوم الصلب (/ جم/لتر) إلى مهروس الفيروس ثم 
يحفظ عند درجة حرارة 5 ' م لمدة ١7‏ ساعة» إذ يترسب البروتين والفيروس. وهذا 
الراسب يمكن إذابته في محلول منظم ثم طرده مركزيا دعودةتممءه عند ”٠٠٠١‏ لفة 
في الدقيقة لمدة نصف ساعة وبذا تترسب البقاياء ويظل الفيروس معلقا في السائل 
وتفصل مادة البولي إيثيلين جليكول ؛ لأنها لا تؤثر على حيوية الفيروس أو قدرته 
على إحداث الإصابة. 

(ج) إضافة خلات الزنك عاماءءة هذ إلى مهروس الفيروس عند أس هيدروجيني 
متعادل . فيؤدي إلى تكوين راسب متكتل غغهاذمفع6:م 1686نا0ع710 من هيدر وكسيد 
الزنك الذي يؤدي إلى ترسيب الفيروس معه بكفاءة شديدة. وهذا الراسب قابل 


تنقية الفيروسات وم 


للذوبان بسرعة في محلول منظم يحتوي على إيثيلين ثنائي الأمين رباعي حامض 
الخليك 30 عتاععة 32 عمتصسدتل عمعلطاعرم1طع), الملح ثنائي الصوديوم 
]521 10150010182. 


(8,") طريقة الادمصاص الدمري وونام:050قسء113 

تعد هذه الطريقة سهلة جدًا وسريعة ومنتجة في تنقية أنواع معينة من 
فيروسات الإنسان والحيوان» خاصة تلك التى تمتلك خاصية الادمصاص الدموي» 
أي الالتصاق بكرات الدم الحمراء؛ مثل فيروس الإنفلونزا 322عنااكه1 وفرة الدجاج 
(فيروس نيوكاسل) كنصذل عؤةءوذل عاإدهء :ه21 والخصبة 14635165 وغيرها. فعند خلط 
متجانس الفيروس غير النقي مع كرات الدم الحمراء تتشابك الفيروسات مع كرات 
الدم الحمراء عند درجة حرارة 4 ' م وتحضن بضع ساعات» ثميفصل راسب 
الفيروس وكرات الدم عن باقي الشوائب بالطرد المركزي» ويؤخذ الراسب ويوضع في 
محلول منظم عند درجة حرارة 77 م لبضع ساعات. بعدهاء يفصل الفيروس نقيا بعد 
الطرد المركزي منخفض السرعة ٠٠٠١‏ لفة في الدقيقة لمدة ١6‏ دقيقة » وذلك لأن إنزيم 
محطم مواضع الاستقبال (8329) عم«تجمء عصاتزمئئؤدءل +مامءءعء82 يعمل على الخلايا 
فيفصل الفيروس وحده بعيدًا عن خلايا الدم الحمراء. 


(9,”) الأدلة على نقاوة تحضير الفيروس ومناقء سدم كنسترعم) مفرعاف 

١‏ - بواسطة قياس الضوء الطيقي لما 13ه1مطمه0ئء6م5 : يمكن تحقيق ذلك بقياس 
التحضير المنقى النهائى على جهاز مقياس الضوء الطيفى /50]0576]6م6©110م5 
المزود بمصباح أشعة فوق بنفسجية م1262 107 والذي به يمكن تعيين الكثافة 
الضوئية (.0.2) لإاذ5هء0 لقءذام0 لأي محلول أو معلق. وحيث إن الفيروسات 
تحتوي على بروتين وحامض نووي بنسبة ثابتة لكل فيروس » لذا فإن هذا القياس 
له دلالة خاصة. ويرجع امتصاص الأشعة فوق البنفسجية للبروتينات نتيجة وجود 
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عند 


علم الفيروسات 


الحموض الأمينية تربتوفان 35ام60م7177 وتيروسين عتنزوه79 » وإلى درجة أقل, 
لوجود فينيل ألانين نهدا اله0؛ لذا فإن امتصاص البروتين للأشعة فوق 
البنفسجية يظهر أدناه سدام:زهز81 عند طول موجة 55١‏ نانومترًا وأقصاه «تسستحة/ا 
عند 38١‏ نانومترًا. أما بالنسبة للحامض النووي فإن امتصاصه للأشعة فوق 
البنفسجية يكون أدناه عند 73٠‏ نانوميترًا وأقصاه عند 7١١‏ نانومترًا. 

لذا يقاس تركيز البروتين عند 18١‏ نانومتراء ويقاس تركيز الحامض النووي 
نانومترًا. كما أن النسبة بين الكثافة الضوئية 7١١/7٠‏ سوف تكون عالية 


بالنسبة للفيروسات التي تحتوي على بروتينات بكميات أكبر والعكس صحيحء أيضًا. 
؟ - بوساطة النظائر المشعة 65م22010150:0: يمكن عمل ذلك بتشعيع ومنذااءطها 


(تعليم 803:128) السبروتين الفيروسي أو الحامض النووي بالنظائر المشعة 
مستخدمين في ذلك الفوسفور المشع ”مأو الكبريت المشع ”5 أو الكريون المشع 
“ان أو اليوريدين المشع عمتلنعن 12112164 أو الثيمدين المع عمتلتصحوط لمع قار . 
كذلك فإن إضافة خلايا العائل المشعة نوعيّاء أيضاء إلى محصول الفيروس غير 
المشعع الناتج عن خلايا مصابة غير مشععة؛ يمكن أن يؤكد نقاوة تحضير الفيروس 
في آخر خطوة وذلك عندما يختفي تمامًا أي نشاط إشعاعي منهاء أي أنه لا يوجد 
أي بقايا من الخلايا المشعة ويكون قد بقي الفيروس نقيًا ونظيفا. 
باختبارات الإصابة كادءا ب0الاناءعها ناه : يمكن استخدام معلق الفيروس المركز أو 
أجزاء الفصل الناتجة عن أعمدة الفصل اللوني أو متدرجات الكثافة أو الحزمة 
المفصولة على النظام الأخيرء كل ذلك يمكن استخدامه في حقن العائل المناسب 
الحساس +5 عا5أامعع5نا؟ :6م50 وسوف توضح نتائج الحقن والإصابة ما يلي : 
« إذا كان نقيّا أم لا. 
« الحيوية لإاذانة1/1 ما إذا كان حي أو ميئًا أو قد تفكك أو قد تحلل أو قد هرب 
أثناء التنقية أو لم يكن موجودًا أصلاً. 
« التركيز : إذ إنه كلما كان مركرًا كانت نقطة النهاية بعيدة جدًا ويحتاج تخفيًا. 


تنقية الفيروسات يض 


كذلك؛ فإنه يفضل في هذه الاختبارات أن تكون متضمنة : اختبار معايرة 
الروائق لإةوكة 213906 (بالنسبة لفيروسات الحيوان والحشرات والبكتيريا) أو معايرة 
الجروح الموضعية '3وكة 165100 1.021 (بالنسبة لفيروسات النبات)؛ مثل هذه النتائج 

سوق تكون قاظعة. 

5 - بالاختبارات المصلية 55ة) [562010818 : إن التحضيرات النهائية الحتوية على 
الفيروس النقي تمثل كمية ضخمة ومركزة من الأنتيجينات الفيروسية والتي 
تتفاعل مع المصل تنيء5 الحتوي على الأجسام المضادة 43600165 النوعية 
للفيروس الناتج عن عملية التنقية» ويوجد الكثير من هذه الاختبارات المصلية 
التي تعطي نتائج دقيقة جدًا وسريعة جدًا عن طريق تفاعلات الترسيب 
5 و10 نأمزءء,2 وغيرها من معقدات الأنتيجين - الجسم المضاد - مع8 )مم 
اع لمصرمء /إل0ط مد والتي من أهم مزاياها التعرف على نوع المفيروس. 

م6- بالجهر الإلكتروني لانإهء05 7016 هوجاء516 : إن فحص تحضير الفيروس النقي بامجهر 
الإلكتروني (النفاذ) النقال هونأوواستدهه:1 سوف يؤكد نقاوة بؤذىنام الفيروس من 
جهة؛ وسوف يقدم معلومات إضافية ذات أهمية كبيرة مثل : 

(1) تجانس 110080167 الفيروس النقي أي أن لكل الدقائق شكلاً واحذًا 
وأبعادًا واحدة ومظهرًا واحدًا. 

(ب) إذا وجد الفيروس في أكثر من حزمة أو جزء من التحضيرء فإن هذا سوف 
يبين وجود أكثر من فيروسين إذا كان الجزءان معديين أو وجود دقائق 
فيروسية كاملة معدية (الحزمة الأثقل) ودقائق غير كاملة وغير معدية (في 
الحزمة الخفيفة) تكون محتوية إما على دقائق ناقصة وهاءذتدم علاناء»2 وإما 
أغطية فارغة كلذدمةء بؤممر. 

(ج) إن كان توزيع الدقائق الفيروسية؛ سواء كانت من الحجم نفسه أو أحجام 
مختلفة في حزم مختلفة » فإن هذا يدل على اختلافها في الكثافات (سواء 
كانت متشابهة الحجوم أو غير متشابهة). ففي هذه الحالة» يبسين اختبار 
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الإصابة إذا كانت الإصابة لا تنتج إلا من جمع هذه الأجزاء معّاء عندئذ» 
يكون هذا الفيروس من الفيروسات متعددة الدقائق كنطننا ءاء عدم ]أناة/ة. 

( د ) إذا وجد نوعان مختلفان من الدقائق الفيروسية في جزءين أو حزمتين مختلفتين 
وكان فيروس واحد منهما هو المعدي بذاته؛ أما الشاني فلم يكن بوسعه أن 
يحدث إصابة إلا في وجود الفيروس الأول: فإن هذا يعني أن الفيروس 
الأول مساعد م111 للفيروس الثاني ومستقل عنه» أما الفيروس الثاني 
فهو فيروس مذنب عانااء)ة5 أو مرتبط 85501860 بالفيروس الأول. 


)"”,٠(‏ مثال لطريقة تنقية فيروس 
إن المثال المدون أدناه لتنقية الفيروس قد اختيرت له طريقة واضحة وسهلة: 

وهذه الطريقة استخدمت, أصلاً لتنقية فيروس التبرقش الأصغر في اللفت منصمد1 

(3117ل1) كنطذلا عتودومم لاو1اء/ز تبعًا لطريقة ماركام وسميت طاتمرد © متمطائدلة عام 

4م والتي تتلخص فيما يلي : 

١-أحدث‏ إصابة 10466108 للكرنب الصيني عققططمء عوعدتك أو اللمت بالفيروس. 

27 جمع محصول :065ىة81 أوراق النباتات المصابة بعد شهرين من الإصابة ثم اطحنها 
في حلول منظم واعصرها بين قطع من الشاش. 

*' - روق نقائة1[© العصير وذلك بإضافة 7٠٠١‏ مل من إيثانول 25٠‏ لكل لترمن 
العصيرء ثم صفها في أنابيب ودورها #عدةذكم06 في آلة الطرد المركزي عند 
0000٠-٠٠‏ لفة في الدقيقة حتى يترسب 8:6إذماءعم2 البروتين النياتي الم 2 
ماع10" ثم اجمع السائل المفصول :تة:ةمعمنا5 الذي يكون لونه أصفر 
معتمأ 06ا30ةم0. 

- أضف إلى السائل المفصول نصف حجمه من محلول مائي لكبريتات الأمونيوم 
المشبعة» والتي يبدأ الفيروس بعدها ببضع دقائق في التبلور ويتم ذلك في نحو ؛ 
إلى ه ساعات. لاحظء أيضاء تكون بعض بلورات من كبريتات الكالسيوم التي 
لا تذوب في الماء. 


تنقية الفيروسات أن 


ه - أعمل طردًا مركزيّا عند ٠٠٠١‏ لفة في الدقيقة لترسب البلورات. وأذب هذه 
البلورات في الماء ثم أعد الطرد المركزي. 
5-أعد البلورة 11م للفيروس من كبريتات الأمونيوم ؟ إلى مرات 


لتحصل على بلورات ثمانية الأضلاع من الفيروس النقي. 


الفصل الرابج 


والبناء المعماري للكبروسات 
لم351 ]انلا ث بزوهاهطام:ه14ا عط 
5لا أ0 ع:نااعع]أداء:8 خج 


يحدد المظهر الخنارجي لأي فيروس شكله وحجمه وملامحه الخارجية والتي تكون», 
عادة» مميزة للنوع المعين من الفيروسات. 

وقد لوحظت أشكال ظاهرية محدودة بين أنواع الفيروسات المختلفة وتقع 
معظم أشكال الفيروسات بين واحد من ثلاثة أشكال عامة هي : 
١‏ - الكروي ا2-ة,ءام5 وتكون فيه الدقائق الفيروسية كروية ظاهرية؛ ولكنها 

متساوية الأضلاع عأماء 30 15001. 

.)2005 دقائق متطاولة 2160عه0اع (عصي‎ "١ 
تشكيل من الاثنين السابقين معًا: أي جزء منها كروي والثاني عصوي (ثنائي لقعنه).‎ >'* 
ماعداماسبقء يكون شكلا معقدًا ع«عامسمه.‎ : 

كما سبق ذكره؛ فإن مصطلح غطاء (علبة أو محفظة) 90:وم2© قد أطلق على 
البروتين الذي ينبني حول الحامض النووي الفيروسي ويرتبط معه بشدة؛» ويطلق على 
هذا الارتباط مصطلح الغطاء النووي 513م0©2ءإءنالة, كذلك؛ فإن مصطلح الصدفة 
!5061 أو الغطاء 0024 مرادف لمصطلح كابسيد. 

أما عن الوحدات التركيبية كافتتنا لتنهعدها5؛ فهي تمثل قوالب الطوب 8:45 وهي 
وحدات متمائلة لقعتتاعدبورز5 من جزيئات البروتين التي ينبني منها الغطاء » كمايطلق عليهاء, 


1١ 
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أنِضًاء مصطلح وحدات بروتينية كافهنا 254©2. وهذه الوحدات قد تكون من فرادى 
15 من تحت وحدات تانصتطداة من البروتين أوء أحياناء تمثل تشكيلات «عاكد1© 
صغيرة من تحت الوحدات؛. على سبيل اللمقال مناثنين دعسن ؛ 
أو ثلاث وعصفة» أو رباعيات #5تصدتك1 أو خماسيات 5عتقاات< أو سداسيات وعديقت1آ. 

ومن هذه الوحدات؛ فرادى أو في تشكيلات» تتكون الكابسوميرات 
5 وهي التي تظهر على سطح الدقيقة الفيروسية عند فحصها بالمجهر 
الإلكتروني» وتكتسب الفيروسات التي تنتج عند أغشية الخلية » سواء في الستيويلازم 
أو النواة» تركيبًا يتكون من الدهن والبروتين والكربوهيدرات؛ وهذا التركيب يحيط 
بالحفظة النووية 510م101616063» ومن ثمء يطلق عليه اسم غلاف عمماء ام 
والبروزات الممتدة 5دمناءوزه7 من هذا الغلاف على السطح الخارجي للفيروس 
أشواكا دعكلزم5 أو, أحيانًا ؛ تسمى نتوءات 5رعتممامء2. 

والتركيب الأساسي لشكل الفيروس هو أن كل دقيقة فيروسية تتكون - 
على سبيل المثال - من العديد من تحت الوحدات البروتينية المتمائلة وجزيء واحد 
أو بضعة جزيئات من الحامض النووي. كذلك فإن شكل الدقيقة الفيروسية يتحدد 
ببروتين الفيروس ء أيضاء إذ أن هذا الأخير يشكل معظم كتلة الدقيقة الفيروسية» 
وأن التشكيل 5ه]ة,داع 0005 وتفاعلات تحت وحدات البروتين تكونء أساسًاء 
راسخة ومحددة بحابعات 65عمعداوء5 حموضها الأمينية 305 مهلصة. 


):,١(‏ أنواع أشكال الفيروسات 

ناج 0امطم ه510 وناأ؟ 01 وعم 1:2" 

)4,١,١(‏ الفيروسات غير المغلفة 0م610 7مع-ه210: 

١‏ - الشكل العصوي الصلب 200-5838564 81814 : وهذا الشكل يشبه العصا ويكون 
مستقيما ٠‏ ومن أمثلة ذلك فيروس تبيرقشس التبغ (/11311) كنصتة غنووممم مععوطه10 
(الشكل رقم أ) ونوع من فيروسات باكيولو 5نى01091ا836 المسبية للتعدد 
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الضلعي النووي 0515م لءطنزادم مةءاءنالة في دودة الحرير» وفيروس خرخشة التبغ 
117 كنصذل؟ 3:16 106360 المكون من دقيقتين: واحدة طويلة والثانية قصيرة 
(الشكل رقم ؟ ب)»؛ وفيروس التبرقش المخطط في الشعير 6م56 بإءاعة8 
كلذل عنةدمم: (من ثلاث دقائق مختلفة الأطوال). 

عصوي مرن 16«1516-005: ويتميز هذا الشكل العصوي بأنه مرن وينحني 
وينشنى على حسب طوله وطبيعته. ومن أمثلة ذلك بعض لاقمات البكتيريا 
ا إيشيريشيا كو لاي ذامء وذء:ءاءءظ مشل 0113 ,50 ,41: وكذلك 
فيروس اصفرار البنجر611085/( :866 وفيروسات البطاطس إكس 20/1 (الشكل 
رقم © ) وواي لال وإم 51/14 وإس 575 وكذلك فيروس القرنفل الكامن 
كنكالا )12622 مملغأة قت . 

الشكل الباسيللي 82111-1050 : استعيرت هذه التسمية من شكل البكتيريا 
العصوية 826[111؛ فيكون شكل الفيروس عصويًا ولكن نهايتيه تكونان 
مستديرتين وليستا مستويتين» ومن أمثلة ذلك فيروس تبرقش البرسيم الحجازي 
(41417) عستا عنهدمم 1018ى الذي يتكون من ث دقائق مختلفة في الطول 
والمحتوى (الشكل رقم 5). 1 

كروية 1ة16,ءام5 (مكعبية متمائلة الأضلع عأماعصهذ ءأطن0) : وهذه الفيروسات 
تكون شكل الكرة تحت مجه الإلكتروني » لكن + بزينادة التكبين» تضح عل 
سطح الكرة أضلعًا وبزيادة التكبير أكثرء تكون هذه الأضلع أكثر وضوحا 
وتبدو في شكل مكعبي متمائثل الأضلع» ومن أمثلتها فيروس شلل الأطفال 
وزامم وكوكساكي أكاءةو:<ه© وأدنو ومعلة (الشكل رقم 7) وريو 8560 وفيروس 
تزركش الفول (88147) كددذ/؟ ©5501 سوعط 8:030 وفيروس تبرقش الخيار 
(277/]) كناطذلا 70205216 ؟ءطتسناءنا0 وفيروس التبرقش الأصفر في اللفت مدنا 
(1/397) 005316 1108ءلا (الشكل رقم لاب)» والفيروس الوميضي للحشرات 
كناك 11010656674 وفيروس اس في ٠‏ 5 (40-/51) الذي يصيب القرود»ء وفيروس نخر 
التبغ (11117) كنصانا كأومىععم مععقطه10 وكذلك »2 اللاقم كيوبيتا 208 أيضًا. كما أن 
بعض فيروسات الكتيريا القولونية مثل فاج إم إس ؟ (3805-2) وفاي إكس - ١75‏ 
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(4-174) هي أمثلة من الفيروسات المكعبية. كذلك فإن فيروس تبرقش القرنبييط 
(/0801) عنهومته 00:6 ذاه يعد مثالا لذلك كما في الشكل رقم (5). 


تنا 
20011١‏ 


مد فسا 


5 


سس ١‏ وا عبت سج وبييةار رجنير معاي بوابكيبودة 5 3 4 
كل ٠‏ 4 ' اي بنذ - 9# 

فون + نزام رهد :. لبي ا ل 1 

. ل 0 / 7 1 (1. لاد 1/710 ١‏ 
د ا بد “إززميةق. محييية 2 اق دن د٠١‏ 
2 150 1 د لا" 1 722 > ١‏ 0 
: 3 : “وو ا 3 4 314 
٠‏ 0 0 -43 ” زو واو زإليت ل , 3 


أو ا #بفلا هيب ا”. 
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الشكل رقم (4ب). الشكل العصوي الصلب لفيروس خشخخة التبغ من دقيقتين. 
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الشكل رقم (ه). الشكل العصوي المرن لفيروس البطاطس إكس. 





الشكل رقم (5). الشكل العصوي الباسيللي لفيروس تبرقش البرسيم الحجازي متعدد الدقائق. 


)4,١,7(‏ الفيروسات المغلفة وعودمف؟ لعمماءجمظ5 

ه - الكروي أو المكعبي عذاده 06 031ة:6ذام5 : وهي مثل الفيروسات غير المغلفة لكن 
يزيد عليها وجود الغلاف عم507610 المكون من طبقتي الدهن دععتزةاز 0أمناء 
وأحيانًا بعض الأشواك 5عاذم5. ومن أمثلة ذلك فيروس سندبيس 5ذ51006 المعزول 
من قرية سندبيس بمحافظة القليوبية بمصر (الشكل رقم 8)؛ وفيروس الحمى 
الصفراء 8606 «9/6110» وفيروس الحصبة الألمانية 8166113 وفيروس القوباء 
(هيربيس) 65م:116» وفيروس الذبول المتبقع في الطماطم 11 0664م5 60د.ه1 


كناكالا. 
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0( (ب) 
الشكل رقم (1). (أ) فيروس أدنو, صورة بامجهر الإلكترون (الصورة اليمنى). 
(ب) غموذج (الصورة اليسرى). 





الشكل رقم (8). فيروس سنديبس. 
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الشكل رقم .)١٠١(‏ فيروس السعار. 


1 - الشكل العصوي المغلف 60م08-582: 64م0ا570: ومن أمثلتها فيروس الإنفلونزا 
عنام » الشكل رقم (1): الذي يبدو عند عزله لأول مرة» أنه في شكل عصوي 
وخاصة إنفلونزا ج ©) ٠‏ لكنء باستمرار استزراع قتاتدةلدهطنا5 الفيروس في جنين 
الدجاج أو المزارع النسيجية» يتحول الشكل العصوي تدريجيًا إلى الشكل الكروي الذي 
يثبت غالبًا. ولذا فإنه من المستحسن وصف أشكال فيروس الإنفلونزا بأنها متغيرة 
ع1أمجهدومء! وذلك يسبب وجود غلاف دهني فضفاض. 


م4 


/ا - 
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الباسيللي المغلف ذااء82 60م580610: ومن أمثلة ذلك فيروس نبات جومفرنيا 
5ناكذلا 1:6123م0017) وفيروس تبيرقشس القمح المخطط كددالا عنهدمم غغدتنه أدعط للا . 
شكل الرصاصة 5530560-)ء1ان8 : وهذه الفيروسات مثل شكل الرصاصة:» إذ أنها 
عصوية مغلفة إحدى نهايتيها مستوية 7358156360 : والثانية مستديرة مدببة أو 
منحنية 60/هنان وكل هذه الفيروسات في عائلة واحدة تسمى عائلة رابدو 
001103 ومن أمثلتها فيروس السعار 836165 الشكل رقم »)١١(‏ وفيروس 
التهاب الفم المثاني (/51/) كنصلا 560080115 عدادءز7/75, وفيروس سيجما 51508 
كلمذ» في الحشرات ٠‏ وفيروس التقرح الأصفر في الس أنامععم ععنماعآ 
75 2 ء وفيروس التقزم الأصفر في البطاطس 6عدل /9و1اءلا 2013]0. 


)4,١,(‏ الفيروسات المعقدة ونم ءام سده©: 


و- 


فيروسات الجدري دعكنصاا عزو : تعد فروسات الجدري من أكثر فيروسات 
الحيوانات تميزًاء وتضمها عائلة واحدة هي عائلة فيروسات الجدري عقلكذا»<0م. 
وفيروس الجدري من أكبر الفيروسات» إذ يبلغ طوله نحو 40١ - 7٠١‏ نانومتراء 
وعرضه 300-117١‏ نانومتراء وشكله العام مثل قالب الطوب - فممهطى-اء8,1 » 
وعند فحصة با مجهر الإلكتروني المساح موعدم مءتم ومناءواء عمتممةء5, نجد أن 
الدقيقة الفيروسية تكون محاطة بغلاف معقد التركيب يتكون من الفوسفوليبيدات 
المختلطة بالبروتين؛ وتوجد قنينات 5هاناانا1 حولهبا مصاطب 5هع810 متقاطعة معا 
0556 0155-1 تتكون أساسًا من تحت وحدات. أما ف القطاع عالي الرقة»؛ 
وبالفحص بامجهر الإلكترر وني النفاذ (النقال) عممعدمعءنم ممنءعاء موزوستمدهم1 » 
فيبدو الغلاف المعقد متعرجا 913:64ه11ء ثم يليه أرضية 8431 من البروتين» ثم 
يوجد جسمان منتفخان يسميان الجسمين الجانبيين 504165 1316521 يليهما للداخل 
طيات متبعجة من الحانبين ومخنصرة 0085036160 في الوسط مقابل الجمسين 
الجانيين فيما يشبه الدمبل ا!#تاوصد2؛, وهذا التكوين هوالمحور6:ت0 المكون 
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خار. جما من طيات في شبه طبقات عمادية 5,عنإة! لخ!-23115306 من ح ن د مزدوج 
الخيط (0-512/4) مختلط معه بروتينات وإنزيمات» لذا يسمى ني وكليويد 10معاعلالا. 
ويوجد في هذا المحور أربعة إنزيهات مهمة هي إنزيم مبلمر ح نر 80/4 
عكة»7الاادم » (وهو إنزيم النسخ عكقامنءكمة:7)» وإنزيم مفسفر النيوكليوتيدات 
عكة المعط!مدهطم ع010عاءسل2: وإنزيم مبلمر ح ند داخلي عكةءاعنتدملمةء لإكامء12 , 
وإنزيم مبلمر ح ن د خارجي أكةءاءنادهئاء “260 . ومن ضمن فيروسات 
الجدري: جدري الإنسان «مم5:011؛ وجدري البقر «0م002 » (وسلالة فاكسينيا 
23 وجدري الغنم «0م م566 , وجدري الأرانب والقرود والفعران 
(18اءمرمعاء). وعمومًا» فإن فيروس الجدري هو من أكبر الفيروسات» حيث إنه 
يمكن التعرف عليه في الخلايا المصابة بالمجهر الضوئي؛ وكذلك فإنه يحجز 
بالمرشحات البكتيرية. 

-٠١‏ فيروس القوياء 5نهذ/ا 5ءم,ع11 (الحلأً): وهو فيروس مغلف يكاد يكون دائريًا 
لكنه مكعبي الشكل رقم (1١)؛‏ قطر الفيريون ١١-1١1١‏ نانومتراء ويتكون 
من أزبحة مكوبات:: أزلا - غلاف من طبقتي دهن 6#لزةاذط 9منا يخرج منه نوع 
واحد من الأشواك 5عكلام؟ التي تتركب من الجليكوبروتين هذهاه:مه6126» يليه 
شغاف 06عتتداوء1 يتكون من مادة مكورة عةانط6!0 غالبًا ما تكون غير متمائلة 
التوزيع والكمياتء. ويحيط الشغاف بالمحفظة 514م08 التي تكون مكعبية 
إيكوزاهيدرالية وذات قطر من ٠٠١‏ -١٠٠نانومترات»‏ والتي تتكون من ١77‏ 
كابسوميرة ١6١‏ منها سداسيات واثنتا عشرة من خماسيات من تحت وحدات 
البروتين. ويلي صدفة المحفظة !ا 4نومة0 المحور 00:6 الذي يتكون من بكرة 
ليفية 55001 116:11!36 ملفوف عليها المورث المكون من ح ن د مزدوج الخيط -0.5) 
(28/4: ويحتوي النيوكليويد على إنزيم ثايميدين كاينيز. ومن أمثلة ذلك فيروس 
القوباء البسيط "١١‏ (1,2 «ءام«ذ5 65م11 هيربيس سمبلكس):؛ والجدري 
الكاذب أو العنقز »مم «علزظ0 (فاريسيللا - زوستر)؛ ومضخم الخلايا 


6٠‏ علم الفيروسات 


كنط3101ع 006 » وإبشتاين - بار كنصانا #ة8-«15]61م15» وكلها تصيب الإنسان 
كما أن غيرها يصيب الخيول والطيور والفئران وغيرها من الحيوان (الشكل رقم .)١١‏ 





(ب2 
الشكل رقم .)١1(‏ (أ) فيروس جدري الإنسان. 
(ب) فيروس جدري الغدم. 
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الشكل رقم ١١(‏ ج). مقظع في فيروس فاكسينيا ركوهين. 5575 ١م).‏ 


: فيروسات ح نر المسرطتة 5عكدة:026033 (الفيروسات العكسية دعكدمةاه22)‎ -١١ 
هذه الفيروسات تضمها عائلة واحدة من عائلات فيروسات ح ن ر والتي تسمى‎ 
ومع (سابقا عقوم تقمرمءعم0) أي عائلة الفيروسات الرجعية أو العكسية‎ 
حيث إنها الوحيدة التي يكم يها نسخ المورث ح ن ر (4ل53) إلى ح ن د زهلاط)‎ 
(وهو غكس مايحدث في كل الفيروسات وكل الكائثات الحية) نظرًا لاحتوائها‎ 
على إنزيم خاص بذلك هو إنزيم النسخ العكسي عكقاتلكههن 72065. وهذه‎ 
العائلة- دون كل عائلات فيروسات ح ن ر - هي الوحيدة التي تسبب سرطان‎ 
(ؤعكنارة/ 707نح-1704) خاصة تحت العائلة ح ن ر المسرطنة 8ةماماا07603. وتبدو‎ 
-/١ الفيروسات لأول وهلة كروية لكنها مكعبية إيكوزاهيدرالية قطرها‎ 
نانومترء إِذْ تظهر في القطاع عالي الرقة مكونة من غلاف خارجي من طبقتي‎ ٠٠ 
الدهن تبرز منه زوائد متتفخة عقدية 5065 من الجليكوبروتين يليه للداخل صدفة‎ 
احور ااءطة 00 وهي إيكوزاهيدرالية : وتتكون من كابسوميرات يليها نيوكليويد‎ 
ذه ءعنالاء يتكون من جزءين حلزونيين من المورث ح ن ر المفرد 5-5814 المرتبط‎ 
بالبروتين (نيوكلوبروتين). وهذا البروتين إنزيم فريد يسمى إنزيم النسخ العكسي‎ 


إن 


علم الفيروسات 





مر 05 0) 
:“د سوط عدا | 





الشكل رقم .)١7(‏ فيروس القوبا 


الشكل الظاهري والتركيب الدقيق والبناء المعماري للفيروسات ؟ه 


عكقاممصءدمقها 65 الذي يقوم بنسخ المورث ح ن ر إلى ح ن د داخل الخلية 
المصابة (أي أنه إنزيم معتمد على ح ن ر ويبلمر ح ن د). كما يوجد إنزيمان 
آخران هما إنزيم محلل البروتين (بروتييز) عكه70:6 وإنزيم اللحام أو التكامل 
عكتعناها ومن أمثلة هذه الفيروسات» سرطان الشدي في الفكران عكنده/! 
كنأ +00هن0 لاكقتصتتقتم» وفيروس سرطان راوس 53520502 5نا10» وفيروس 
لوكيميا 18»لن»1 في الطيورء والفيروس المسبب للأيدز 4125 المسمى فيروس 
نقص المناعة البشري كنها, '50عء5ع0دمنامذ ممصا (اتشء أي. في /11.13). 
والذي يتبع تحت العائلة البطيئة عقهةذاذاه.] كما في الشكل رقم .)1١7(‏ 





تصميم مجسم لقيروس الإيدز أصغر الكائنات وأخطرها 


الشكل رقم .)١7(‏ فيروس إتش آي في “ان المسبب لمرض الأيدز. 


4ه علم الفيروسات 
(5,9,5) الفيروسات المحفظية 

هذه جموعة خاصة ومتميزة من الفيروسات من أهم خصائصها أنها تحاط 
بمحفظة ءاناوم02© علاوة على تركيب الفيروس الذي سبق ذكره» ويقتصر وجود هذه 
الفيروسات على مجموعة من فيروسات الحشرات 5عكلطة52100010ء ويطلق عليها عادة 
الفيروسات المحفظية أو مصطلح فيروسات مطمورة > لناء6 » حيث إنها تكون محوطة 

بتراكيب خارجية خاصة تحيط بالفيروس عبارة عن غلافين مركزيين عتنامء6م00. 

وتنقسم إلى نوعين على حسب الأمراض التي تسببهاء أيضا. 

١‏ - أمراض ذات أجسام محتواة عديدة الأضلع وعنكه6 ممتكناعم وندهتةعطراهم: إذ 
يكون شكل الجسم المحتوي عديد الأضلع من أرضية »1431 بروتينية معقدة يوجد 
بداخلها العديد من الفيريونات؛ ويكون لكل فيريون غشاءان واحد خارجي 
والثاني داخلي وتنقسم الأجسام الحتواة عديدة الأضلع إلى نوعين: 

)١(‏ فيروسات عديدة الأضلع تتكائر قْ السيتوبلازم 5أومعلع طانزأمم عتمركدامم0. 
(ب) فيروسات عديدة الأضلع تتكاثر في النواة كنوه,ةءط,زادم عدءاءدل. 

١‏ - أمراض ذات أجسام محتواة حبيبية 5ز5هاداهة,6: وتتميز كما في حشرة الدقيق 
البندية طاممم لدعم صدعلم] (هالءاءم«مامء؛م: ه:2/04) إذ تكون كل حبيبة مكونة من 
أرضية بروتينية معقدة عبارة عن المحفظة يليها غشاءان أحدهما خارجي 26 
والآخر داخلي (©هناهذ) عاةعنام1 يحيط بالفيريون الذي يكون عصوي الشكل أي 
أن الجسم الحتوى هنا يضم فيريونًا واحدًا. 


(؟,5) الأجسام الحعواة 800 ممونوساءم1: 

ينتج عن الإصابة ببعض الفيروسات تكوين أجسام محتواة داخل الخلية المصابة 
سواء في السيتويلازم أو النواة. وهذه الأجسام تعد مظهرًا ودليلا على الإصابة 
الفيروسية على المستوى الخلوي؛ ولذا فإن وجود الأجسام امحتواة يعد عرضًا مرضيًا 
على المستوى الخلوي»؛ وأيضاء تككون ذات مميزات خاصة في الصبغ وترى» عادة» 
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باجهر الضوئي بأحجام وأشكال واضحة كذلك. لكن بعض الأجسام المحتواة يمكن أن 
تكون دقيقة جدًا بحيث لا ترى إلا بالجهر الإلكتروني. وقد تكون الأجسام المحتواة: 
-١‏ تكويئًا من الفيريونات ؛ فقطء يحتوي على تجمع مئات أو آلاف الدقائق الفيروسية 
في أشكال بلورية عم المو م0 أوفية بلوزية عمذااهاد بجع ومةط. 
” - تكويئًا من بعض الدقائق الفيروسية وبعض نواتج عملية تكاثر الفيروس. 
“ - تكويئًا من بعض الدقائق الفيروسية مختلطة ببعض مكونات الخلية أو ببروتينات 
تحيطها وتكون أرضية 1/1351 خاصة بها. 

- ا تج الفيروس مع بعض مكونات الخلية المصابة. 
- تشويها وتجمعًا لبعض عضيات الخلايا ومحتوياتها. 

ويمكن استخدام طريقة يقة الكشف عن الأجسام الحتواة في التشخيص :زوممعةز2 
والتعرف على نوع الفيروس أو وجوده داخل الخلية. 

مثال ذلك أجسام نيجري :هذهو عه( التي توجد في سيتوبلازم الخلايا 
العصبية المصابة بفيرو س السعار 886165 وكذلك مصانع 5860:165 في سلالة فيروس 
جدري البقر “فاكسينيا هذهذ200//” التي توجد في سيتوبلازم الخلايا المصابة. أما في حالة 
فيروس القوباء 5عم1167» فإنه ييحدث في نواة الخلية المصابة تكتل متهدا0 الكروماتين 
وتجمع على حواف النواة» وفي فيروس الأدنو 30650» إما أن يكون الجسم المحتوى 
كلية من الفيريونات وإما أن يكون من بروتينات فيروسية » فقطء في بعض الأحيان. 

أما في فيروسات النبات» فتنتشر تكوينات الأجسام الحتواة مع الإصابة 
بالعديد من الفيروسات» ففي نبات التبغ المصاب بالسلالة العادية من فيروس تبرقش 
التبغ 17 نتكون في الستيوبلازم أجسام محتواة من صفائح بلورية 5عاهام #مذالماوص. 
أما سلالة الطماطم من فيروس تبرقش التبغ والمسماة تبرقش أوكيوبا داداهداة » فإنها 
تحدث أشكالاً متنوعة من الأجسام امحتواة في الخلية المصابة نفسهاء كأن تكون صفائح 
بلورية سداسية [116<88078 أو شبه بللورات مغزلية أو تجمعات مغلظة زاوية. أما 


,ىه علم الفيروسات 


فيروس تبرقش القرنبيط كدطذ“ :وهم :600ذاه0 فإنه يكون أجساما محتواة مستديرة 
على شكل فيريونات مطمورة في أرضية كثيفة ؛ وتحتوي على بروتين»؛ ح نرء ح ن د 
(لاحظ أن هذا الفيروس المورث فيه من ح ن د 0314). 

كذلك؛ فإن فيروسات خيطية مثل فيروس البطاطس واي لاا (طوله ٠7٠١‏ 
1٠١ -‏ نانومتر) تكون أجسامًا محتواة في صورة بريمة دورانية ا86هز5 ؛ أيضًا. أما 
فيروسات النبات التي تكون أجسامًا محتواة داخل النواة فإنها قليلة» ومن أمثلتها تلك 
البلورات البروتينية التي يكونها فيروس حفر الدخان كدصانا همنطعاء 000ه0ه1. 


(,5) هندسة الفيروسات المعمارية وعونط زلا زه ع«معءء1زطءمم4 
إن للفيروسات انتظامًا عجيبًا في حجمها وشكلهاء إذ إن التركيب القاعدي 
يتكون من بروتين المحفظة أو الصدفة الذي يضم الحامض النووي. وتتكون هذه المحفظة 


البسيطة - فعلى سبيل المثال؛ نجد فيروسين لا تربطهما أية قرابة مثل فيروس شلل 
الأطفال وذا20 وفيروس التبرقش الأصفر في اللفت ءنةوهم 108اعل مندصنا1 يبنيان 
هندسيًا بالطريقة نفسهاء بحيث لا يمكن التفريق بينهما مطلقا من الناحية الشكلية. 

وتتكون العلبة 035514 (الكابسيد) من الوحدات المورفولوجية التي ترى 
بالمجهر الإلكتروني على سطح الفيروس والتي تسمى كابسوميرات 025006565. وهذه 
الوحدات إما أن تكون من مفردات (5ل01071003ه1) 2400006:5 من تحت وحدات البروتين 
كاتصداطناد مزءغه2 » وإما أنها تمثل تشكيلات بسيطة 65)ةنااء #امسذ5 (على سبيل المثشال» 
من ثنائيات 5نأهز9 أو ثلاثيات 5رعمم1 أو خماسيات 2625تقامء25 أو سداسسيات 
6 11). 

وقد يتكون الفيروس من العديد من تحت الوحدات اليروتينية المتطابقة 
وجزيء واحد أو بضعة جزيئات من الحامض النووي. ويتحدد شكل الفيروس وأيعاده 


الشكل الظاهري والتركيب الدقيق والبناء المعماري للفيروسات /اه 


عن طريق البروتين الفيروسي ؛ لأنه يكون معظم كتلة الفيروس ؛ ولأن تشكيل 
لاع 5م وتفاعلات تحت وحدات البروتين يكون ثابنا في الأساس اعتمادًا على 
تتابعات 5عدمعداوء5 حموضه الأمينية. وعن طريق النتائج التي يمكن الحصول عليها من 
التحليلات الكيميائية وأشعة إكس وامجهر الإلكتروني ثم فحصها على ضوء التمائل 
لاتاءتمدرز5 من هندسة الجوامد #اءدرمعع 50110 ويناء النماذج عمنةائتط اء3ه34: فإن 
هذه توضح تمائل العلبة و«©دمصتاة 4ذومة0 في الفيروس. 





الشكل رقم .)١4(‏ التمائل الحلزونٍ لفيروس تبرقش التبغ 723119. 


ل علم الفيروسات 


3 ُ( أنواع تائل العلبة نداعم سرك لوم 2© 01 وعم10: 
يوجد في الفيروسات نوعان» فقطء من التمائل : 

١‏ -التمائل الملزوني اة6ا11: تتميز الفيروسات العصوية الشكل بأنها تتكون» 
بشكل عام؛ من علب ذات تمائل حلزوني إذ إن تركيب العلبة التي تكون 
حلزونية يعد سيل : لأن الحلزون «ذاء11 يكون محورًا كران واحدًا لقدهة)820 
وأة» إذ ترتبط 0هداه8 جزيئات البروتين وحيدة الجزيء (67مهمم > ععصمامءم) 
مع بعضها بعضًا لتكون تركيبًا يشبه الشريط اذا-816000» وينطوي هذا التركيب 
في شكل حلزوني ؛ لأن تحت وحدات البروتين تكون أسمك في جانب عن 
الآخرء وتتكون روابط تفاعلات بروتين: بروتين كهمغءةمعتهذ معنامءم-واءاممط 
بين كل جزيء والذي قبله والذي يليه ما يعطي ثبانًا شديدًا لبذا التركيب. 
ويتوقف قطر العلبة الحلزونية على خواص تحت وحدات البروتين على حين 
يتوقف طولها على حسب طول الحامض النووي. وإن من أبسط طرق الترتيب 
المتمائل أن توضع المكونات على محيط 67:6066ةنناء1© دائرة لتكون أقراصا دوم 
مماينتج عنه تركيب ثنائي البعد أو العمق عتنةءنتد [3دداكمعصذل وبد2. فإذا 
رصصنا عدا كبيرًا من الأقراص على قمة الواحد بعد الآخرء فإننا نحصل على 
تركيب قرصي مرصوص. وبذا نستطيع أن نبني تركيًا ثلائي البعد متماثلا من 
مكونات غير متمائلة مثل جزيئات البروتين تاركا مكانًا للحامض النووي. ولكن كل 
الفيروسات التي فحصت حتى الآن وجد أنها حلزونية وليست أسطوانية. ومن 
أمثلة التماثل الحلزوني فيروسات تبرقش الدخان 19017 (الشكل رقم .)١7‏ وفيروس 
بطاطس إكس /2817 والسعار 165طة8 , والحصبة نعاكةء84 وسينداي 560021 
والإنفلونزا #تتدع8ه1 (يكون الغطاء النووي لأومةءمءاءنل؟ 200 في غلاف 
كروي) واللاقمات 41,6,8413: وكذلك ذيل اللاقمات المذيلة 5عوقام لهانة1. 
ولقد أشار كل من واطسون «مكئة/1 وكريك ع0 إلى أن الفيروسات العصوية لا 
تستطيع أن توفر أنواعا عديدة من بروتينات المحفظة؛ ولذاء فإنها تصنع من نوع 
واحد من جزيء البروتين (أي سلسلة عديدة الببتيد المطوية). 
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؟ - التمائل الإيكوزاهيدرالي 060:81هو10: يعد التماثل الإيكوزاهيدرالي مكعبيًا ويظهر 
ميرًا للفيروسات المكورة والمكعبية. وفيه يحدث تجمع 76820108ههى لجزيئات البروتين 
الوحيدة 240200615 في جموعات غالبا ماتتكو ن من خماسيات 1 أو 
سداسيات 11665 تتشكل منها الكابسوميرات ومن ثم» تنبني من الأخيرة العلبة. 
وتختلف الروابط غير التساهمية 50805 72108-07316856 بين وحدات البروتين في 
الكابسوميرات عن تلك التي توجد بين الكابسوميرات» إذ إنها تكون عادة أقوى, 
على الأقلء في العلب الفارغة؛ والتي يمكن أن تتفكك عنهنوءامزوز« إلى 
كابسوميرات سليمة :30اطا أثناء عملية التنقية. ويتوقف شكل الإيكوزاهيدرونٍ 
صوعلء طةوم1 وأبعاده (نوع من أشكال البل رات في علم البلو رات لإطموععه1لهوهم0) 
على خصائص وحدات البروتين» والكابسوميرات والعلب ومن ثم» فإنه يكون في 
النهاية محددًا بطريقة فريدة تبعًا الخواص سلاسل عديدات الببتيد» وفي النهاية» 
طبيعة جينات الفيروس التي تخلقه. والإيكوزاهيدرون هو شكل عديد الأضلع 
9 يتكون من اثني عشر ركنًا 5ع10/ وعشرين سطحًا مثلًا اهمه 
وثلاثين ضلعًا مشتركا 50865. ويسمى عديد الأضلع الذي تكون كل أضلعه 
متساوية [2ئ6)ةانداو8 دلتاهيدرون ومتلوطةا»6. وقد قام كل من كاسسيار مةوكة©) 
وكلوج عدا0 بحمساب كل احتمالات التشكيل. إذا إن الإثني عشر ركنا تشغلها 
كابسوميرات من مخمسات 265:095 . أما العشرون وجه مثلث؛. فإن كلا منها 
يحوي على العدد نفسه من الكابسوميرات والمكونة من سداسيات 1162005 » 
وربما تحتوي الخماسيات على 0 والسداسيات على ١‏ من تحت الوحدات. ولكن 
شذ عن ذلك فيروس الأدنوء إذيحتوي على ثلاثة؛ فقطء وتتكون المخمسات 
والمسدسات في فيروسات الحيوان من سلاسل عديدات الببتيد المختلفة لكنها تكون 
متطابقة تمامًا في فيروسات النبات (الشكل رقم ١5‏ أ ب) ولاقمات البكتيريا ذات ح ن 
ر كعوقام 8014 وكذلكء فإن المسدسات يختلف عددها على حسب نوع الفيروس. 
ويمكن دراسة التمائل في الإيكوزاهيدرون عن طريق فحص محاور مثلشة ترسم 
من خلال مركزه والتي تعتمد خواصه على الموقع الذي يعبرهذا احور من سطح 


"٠‏ علم الفيروسات 


الإيكوزاهيدرون. فتلك الحاور خلال الأركات؛ تخترق حورًا خماسي الأضلع وهوما 
يسمى التمائل الدوراني الخماسي لناع تمزه اقههمناهاهم 014]-عاء وذلك كما يبدو من 
رؤية أو منظور الإيكوزاهيدرون على امتداد واحد من هذه المحاور؛ فكلما دار ليعطي 
0 لفة (3/1) حول احور فإنه بذلك يعطي شكلاً متماثلاً. أما إذا كان تمائل الدوران 
ثلاثي البعد نإناءدمناة 1526-1010 ؛ فيمر المحور فيه من مركز كل وجه مثلث فيعطي 
اننظامًا ثلاثيّاء أما إذا كانت المحاور ثنائية البعد 014-ه1: فإن المحور يمر من منتصفه فييدو 
مثلثين. وبالتالي؛ فإن الإيكوزاهيدرون له تماثل دوراني 5 : *: ؟ (الشكل رقم ١6‏ ج). 





ليكوراهيدرون 





الشكل رقم .)1١0(‏ رمسم تخطيطي للدقيقة الفيروسية لفيروس التبرقش الأصفر في اللفت 80/ا[) إذ يتكون 
الكابيد من ١8٠١‏ تحت وحدة. كل مجموعة تتكون من وحدات غير متمائلة. أما 
الوحدات المورفولوجية: الببتونات والفكسونات فتعج عن تكتل تحت الوحدات. 


ا 





الشكل رقم زه ١اب).‏ صورة بالمجهر الإلكترون لفيروس أدنو ونموذج ييين كابس ومر ز(هكون) 
سداسي الأوجه وآخر حماسي الأوجه (بنتون). 
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الشكل رقم ١8(‏ ج). رمم يوضح التمائل الدوراني ©: ": ؟. (ليفين. 195051م). 


وكما سبق القول؛ فإن تحت وحدات البروتين من الأحاديات 
سا5 تكون غير متماثلة عنماءسدزدة. ومن بين الطرق التي يمكن بها 
عمل شكل منتظم متماثل من مكونات غير متمائلة هي أن توضع تحت وحدات 
البروتين هذه حول حيط دائرة لتكون أقراصًا كما سبق القول. ولكن ذلك يعطي تركيبا 
ثنائي البعدء فإذا رصصنا عددًا كبيرًا من الأقراص على قمة واحد تلو الآخرء فإننا 
نحصل على تركيب قرص مرصوص ««ذكة 2160ا5 ومن ثم» نستطيع أن نحصل على 
تركيب ثلاثي البعد من مكونات غير متمائلة (الشكل رقم .)١7‏ 


و حاسم 
ع 


الشكل رقم .)١5(‏ ترتيب تحت وحدات البروتين غير المحمائلة حول محيط دائري لتعطي تركيبًا متمائلاً. 


3 علم الفيروسات 


وتوجد عدة إمكانات أو احتمالات لتماثل الإيكوزاهيدرون والتي يمكن بها 
ترتيب تحت وحدات البروتين خلال أوجه مثلثة أو مربعة (الشكل رقم .)١7‏ وبضرب عدد 
تحت الوحدات في عدد الأوجه»؛ نحصل على أقل عدد من تحت الوحدات التي يمكن 
ترتيبها حول الشيء. ولتصميم شكل هندسي اقتصادي يفضل الشكل الإيكوزهيدرالي 
للفيروس ؛ لأنه يحتاج عددا كبيرا من تحت الوحدات ليعطي شكل الكرة للحجم نفسه؛ 


م 
2 


الشكل رقم .)١7(‏ ترتيب هتمائثل تحت وحدات غير متمائثلة ولكن تكون متطابقة بوضعها على سطوح 
أشياء مكعبية التمائل إذ تكون () ) على وجه سطح مثلث. (ب) على وجه مربسع 
و رج على كل ركن. 
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ومن ثمء فإن حجم تحت الوحدات يكون صغيرا ثما يستوجب الاقتصاد في المعلومات 
الوراثية. والسبب الثاني : أنه يرجع إلى وجود ضغوط تمنهن5 طبيعية تمنع تعليب 
8 تحت الوحدات في أي شكل عديد الأضلع آخر مثل التماثل الرباعي 
ممعلرع طلةماء 1 أو الثماني ملع طة6. وعكن ترتيب ٠‏ نحت وحدة في إيكوزاهيدرون» 
لكن مع ذلك» فإن الكثير من الفيروسات تتكون من أكثر من ٠١‏ تحت وحدةء فإذا 
وضعت أعداد (ن) من ٠8‏ تحت وحدة حول سطح كرة؛ فإن ذلك يمكن أن يحل المشكلة 
إذا رتبت في مجموعات عددها (ن) كل من ٠١‏ تحت وحدة ولكن الأعداد في مجموعة قد 
لا تكون مساوية للمجموعة الأخرى» ويبين الشكل رقم )١14(‏ ترتيب تحت الوحدات. 
إذا كانت تحت الوحدات كلها تمثلة بدوائر مفتوحة (5) ودوائر مقفولة 2)١0(‏ فإنها تأتي 
متماثلة » ولكي يبنى من ذلك شكل متماثل» فإنه يأتي مستوحى من القبة البندسية 
وول ءزوع0600 التي بناها بكمنستر فوللر 6عاانا :عاكةنهماءن8 في كندا (الشكل رقم 
84). 





الشكل رقم .)١8(‏ الترتيب الفراغي مجموعتين متمائلتين من تحت الوحدات. ويلاحظ أن أي تتححمت 
وحدة من المجموعة الممثلة بدوائر مغلقة ليس فا المتجاورات نفسها مقارنة ببحت 
الوحدات الممثلة بالدوائر المفتوحة. 


55 





الشكل رقم .)١5(‏ قبة هندسية بلورية مبنية من تحت وحدات غير متمائلة في تشكيل مثلثي لتعطي شكلا 
كرويًا منتظمًا. ليفين» 57مْ. 


إذ صممت بتقسيم سطح الكرة إلى سطوح مثلثية 1025 عةادوهة16 : ثم ترتيبها في 
تماثل إيكوزاهيدرالي. 

إن اكتشافات تثليث الكرات يمثل التصميم مهزوء2 المثالي لبناء صدفة مقفولة 
ااعطة 010560 من تحت وحدات متمائثلة منتظمة الروابط 502064 'زاتةادو8 ومن ثم» 
فإن هذا التصميم يحتاج أقل قدر من الطاقة التي يحافظ عليها الفيروس ؛ لأنه يستمدها 
لآلاف الفيريونات من الخلية المصابة. ويفسر ذلك لماذا يفضل الفيروس بناء وحداته 
الفيروسية بالشكل الإيكوزاهيدرالي. 


الشكل الظاهري والتركيب الدقيق والبناء المعماري للفيروسات هم 


(4,8) تغليت الكرات وعمعطم؟ 1ه دونه اسعمدك1 ع1 

إذا بدأنا بالإيكوزاهيدرون ثم رتبنا تحت الوحدات حول الأركانء فإننا يمكن 
أن نضع ١7‏ مجموعة بكل مجموعة 5 تحت وحدات. كذلكء فإننا يمكن أن نقسم كل 
وجه مثلث إلى أربعة مثلشات متماثئلة» وأن نضع ١7714٠‏ مثلث < 4 * 4) تحت 
وحدات تسمى سداسيات 65تتةءء11 (حلقات مفتوحة)؛ وحيث إن بعض تحت 
الوحدات هذه تكون مرتية في خماسيات وبعضها الآخر في سداسيات» فإنه لا يمكن أن 
تكون متساوية التناظر :172168ناو5 » ولكنها تكون شبه مناظرة ء7321656أماو002516. 
والطريقة التي بها يمكن تقسيم الأوجه المثلثة من سطح الإيكوزاهيدرون إلى مثلشات 
متمائلة التناظر المنساوي تحميها قوانين هندسة الجوامد حيث يحسب ذلك من المعادلة : 
©م > 71 حيث 1 هي عدد التثليث؛, وهو ما يساوي عدد المثلثات الصغيرة متساوية 
الأضلاع؛ أما؟ فقد تكون أي رقم مثل: 70372١‏ 4....إلم. 

وتستخرج 8 من العلاقة: “ا + علط + *ط - م إذ تكون » و« أي زوج من 
المتكاملات التي ليس بينهما عامل مشترك ؛ وقد وجد أن قيمة 8 في الفيروسات التي 
درست قد تكون: 


١(حيث‏ ط- 2١‏ 2 صفر) ؛ ”7 (حيث د ل عع آاكلي /ا(حيث طد 2205 1). 


ويوضح الجدول رقم )١(‏ قيمة 1 : 
الجدول رقم .)١(‏ قيمة 7 مع أمثلة للفيروسات: 








مذنب فيروس خر التبغ 
كلمأ/ا 116آع581 2670515 معع1068 
الصدفة الداخلية لفير وس ريو 


كنطا؟؟ مع16 01 العطد ععههمآ 


الصدفة الخار حية لفيروس ريو 


كتصزن؟ م186 01 اأعط رعاناه 


كنرالا 5عم1162 


كنمذما ممعل م 
فيروس التبرقش الأصفر في اللفت 


5نما؟ عتقوممر بدو[اعنز منمرنا 1 


فيروس شلل الأطفال 


ونرأا 20110 
فيروس التثألل في الإنسان والأرنب (الورم الحلمي) 


ونصالا همده1[زمهم أزط26: لمة ممسيالز 





(4,5) تشكيلات الوحدات المورفولوجية وانهتا لدءنعهامطم:ه81 4ه عمءوسكء 

توجد ثلاثة أنواع من التشكيلات يمثلها فيروس شلل الأطفال كنم 501100 
وفيروس تعد اللفت كدعة؟ #للهنى «ذدنا1 وفيروس التبرقش الأصفر في اللفت مناسس 
(/1241) كنصذنا عنقومم: /1108ءلز وكل منها يحتوي على ١8٠‏ وحدة (أي أن 7 > ”) (انظر 
الشكل رقم .)5٠١‏ 

ففي فيروس شلل الأطفال؛ تتشكل تحت الوحدات قرب مراكز المثلشات 
معطية 7١‏ وحدة مورفولوجية» أما فيروس تجعد اللفمت» فإن تحت الوحدات فيه 
تتشكل قرب الحواف معطية 1١‏ وحدة مورفولوجية»؛ على حين أن فيروس التبرقش 
الأصفر في اللفت تتشكل فيه تحت الوحدات في ٠١‏ سداسية (أي )١١١‏ واثنتي عشرة 
خماسية (أي )٠١‏ أي أن المجموع يكون 18١‏ من تحت الوحدات. 
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الشكل رقم .)7١(‏ ترتيب ٠ن‏ من تحت الوحدات المتطابقة على سطح إيكوزاهيدرون: 
(1)ن - ١اوتتوزع ٠‏ تحت وحدة بحيث توجد وحدة واحدة على سطح كل مثلث 
كما يلاحظ أن لكل تحت وحدة الترتيب نفسه بالنسبة لمتجاوراتًا بيث تكون 


رب) ن - 4. وكل وجه مثلث ينقمم إلى أربعة أصغر, ولكن المثلثات وتحت الوحدات 
المتكافئة تكون واقعة عند القمم. 


(ج) طرق مختلفة لتشكيل ال ١8١‏ تحت وحدة على فيروس تمعد اللفست منوعنا1 
ونم علنادنمع» وفيروس شلل الأطفال كدمة0و:اوط » وفيروس التبرقش الأصفو في 
اللفت عنهومم جولاءنر متمعنت1. 
(4,5,1) فيروسات بما أكثر من نوع واحد من تحت الوحدات 
5ص ناطناك 01 عمننا عره اتتقط) ععمس لغتم وعوتسالا 
يشيه اللاقم آر -17 (8-17) فيروسات النبات الثلاث السابق ذكرها من حيث 
إنه يحتوي على ح ن ر 80/4 » وأنه مشيد من ١18٠١‏ تحت وحدة بروتينية متماثلة» إلا أن 
اللاقم آر - ١7‏ (8-17) يحتوي على جزيء واحد لكل فيريون من بروتين آخر هو 
بروتين ه والذي يتصل به ح ن ر. 


38 علم الفيروسات 


وحيث إن بروتين 4 يشترك في عملية اتصال الفيروس بالبكتيريا الحساسة فلا 
بد أن يكون موضعه على سطح الفيروس. 

ولو حدث وكان اللاقم آر ١7‏ (2-17) مبنيًا مثل فيروس التبرقش الأصفر في 
اللفت (1/147) من 7١‏ كابسوميرء لكان من المستحيل وضع بروتين ه في غطائه؛ أما 
الغطاء المكون من ١8٠١‏ تحت وحدة بروتين» فيمكن أن تترتب فيه ٠١‏ من الثلاثيات 
5م » علمًا بأن الوزن الجزيئي لكل ثلاثية 2 79,75٠‏ دالتون وهو مايساوي 
تقريبًا الوزن الجزيئي للبروتين :٠.٠٠5٠(‏ دالتون). 

لذا يستطيع أن يحل بروتين ه محل ثلائية من غطاء البروتين شريطة أن يعمل 
على تسوية احتياجات الروابط من الثلاثية المفقودة علاوة على رابطة تشبكه مع ح نرء 
وبذلك يستطيع بروتين 4 أن يكون قادرًا على التفاعل مع موضع الاستقبال 06امءم8 
عاذو على الذلية. 

وبدلاً من ذلكء اقترح نموذج آخر تترتب فيه تحت الوحدات في تساعيات 
5 توجد تساعية على كل وجه من الإيكوزاهيدرون, أما بروتين 4 فإنه 
يوضع على الأركان 776:80 كل ركن يكون محوّطا بخمسة تساعيات كل واحدة على 
وجه مجاور من الإيكوزاهيدرون. ومن ميزات هذا النموذج أن بروتين 4 لا يحتاج لأن 
بحل محل أي من تحت وحدات البروتين. وقد أيدت بعض الصور الإلكترونية هذا 
النموذج. 


(4,5,7) فيروس أدنو ودمن؟ ممعقق: 

إن الفحص الدقيق للصور الإلكترونية لفيروس أدنو 77 > 10) تبين أن 
٠‏ تحت وحدة تترتب في 154٠‏ سداسية (7©«نة:<11) و7١‏ خماسية (»ت«تقامعم) وأن 
إثنتي عشرة ليفة 516655 (شوكة عملذم5) تخرج من أركان 76165 الإيكوزاهيدرون» 
ويمكن توضيح أن الألياف والسداسيات والخماسيات من أنواع مختلفة من البروتينات 
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وذلك بوساطة الاختبارات المصلية 655؛ ا8عابعهام,ع5. ولترتيب ذلك على سطح 
الإيكوزاهيدرون»؛ توضع الخماسيات (خارجا منها الألياف) على الأركان» بينما تقع 
السداسيات على أوجه الإيكوزاهيدرون العشرين (الشكل رقم ١؟).‏ 


رب 





الشكل رقم .)7١١(‏ () صورة بالمجهر الإلكترون و(ب) نموذج لفيروس أدنو. 


7 علم الفيروسات 


أما لاقم البكتيريا فاي إكس - ١74‏ (4-174)» فإنه يشبه في ترتيب تحت 
وحداته نفس نظام فيروس أدنو مع اختلاف في الحجم» كون الأشواك أقصر. 


(4,5,9) فيروس ريو وسستلامء2: 

من أنواع الترتيب المختلفة ما وجد في قسم آخر من الفيروسات الكروية وهي 
فيروسات ريو دعكنصة<20 » إذ إن الغطاء 025519 ينبني من ثمانية أنواع من البروتينات 
تترتب في دائرتين أو حلقتين 5وهنه أي غطاءين أو صدفتين :!ا556 (لاحظ أن هذه صفة 
مميزة لهذه الأنواع » فقطء من الفيروسات) ولكل من الصدفتين تمائلاً إيكوزاهيدراليًا. 
وتترتب ثلاثة أنواع من البروتينات في الصدفة الخارجية وخمسة في الصدفة الداخلية 
تتشكل في 77 كابسوميرة في الحلقة الخارجية و 17 في الحلقة الداخلية. 


(/4,7) تمائل الفيروسات الشنائية وعوددة"؟ لفمنظ 01 اغءستسررع 

تتكون هذه الأنواع من الفيروسات من جزءين» أحدهما مكعبي والثاني 
أسطواني » ويكون للجزء المكعبي تماثل أيكوزاهيدرالي» أما الجزء الأسطواني فيكون 
تمائله حلزونيًا ؛ مثال ذلك لاقمات البكتيريا 12 ,5850,76,74 5ععقطمماءماء82 واللاقم 
لامدا (32). 


الفصل الخامس 


التركبب الكبمبائي للفبروسات 
5 0 125ل1 515100 اذقنالااعلات 
إن عدة مئات من الفيروسات التي تسبب أمراضًا أصبحت معروفة» ولكن قليلا منهاء 
نسبيّاء تلك التي درس تركيبها الكيميائي بدقة. ويرجع السبب في ذلك إلى أنه لا 
يمكن إجراء عديد من التجارب على هذه الفيروسات دون الحاجة لمعرفة المعلومات 
عنها كافة وخاصة الكيميائية. كما أن الدراسة الدقيقة تستلزم لها الحصول على 
الفيروسات في حالة نقية تمَامّاء علاوة على أن التحليل الكيميائي الكامل لأي 
فيروس يعد عملية مطولة ومملة جدًا. إن دراسة التركيب الكيميائي ذات أهمية 
قصوى بالنسبة لكثير من الأبحاث وخاصة الطبية منها وما يتعلق منها بتصنيف 
الفيروسات والأحياء الجزيئية ووراثة الفيروسات» وللهندسة الوراثية. 
لقد أثبتت التجارب أن فيروس تبرقش التبغ 79417 النقي يتكون» فقطء من 
البروتين النووي 2ذ0:6:ممءاءدالا! الذي هو ارتباط نوعي بين البروتين والحامضص 
النووي (وينطبق هذا على عديد من الفيروسات الأخرى)»؛ بينما تحتوي الفيروسات 
الأكثر تعقيداء خاصة تلك التي تكتسب غلافا »مداء٠ه8‏ من أغلفة الخلية وتتبرعم 
84 (أي تخرج) من خلال الأغشية ؛ على بعض مكونات الخلية في أغلفتها. 
إذنء فجميع أنواع الفيروسات تتكون كيميائيًا من حامض نووي وبروتين» 
وللأول الأهمية الأساسية؛ إذ أنه هو الذي يحدد كل صفات الفيروس وطبيعته» 
وهذا الحامض النووي لا بد أن يكون نوعا واحدّاء إماح ن د (024) أو ح نر 
(80/4). ولا يمكن أن يوجد النوعان معًا كما هو الحال في كل الكائنات الخلوية. 


الا 
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ويغلف البروتين الحامض النووي لحمايته من الإنزيمات محللة الحامض النووي أي من 
الني وكلييزيس 2565ععنال! ومن العوامل البيئية الأخرى. 


)8,١(‏ البروتين الفيروسي منعاممط اوعذلا: 
)98,10١(‏ تركيب البروتين الفيروسي: 

إن تركيية الترومية عانة. عدف النبزونين اللبروسني تون مشكملا على 
أربع صور للتراكيب. 


: التركيب الابعدائي ععابءم)و وممساعط‎ )04,7,9,١( 

يتكون البروتين » أساسًاء من حموض أمينية 36105 نمه ترتبط معًا عند 
جموعات الأمين (:00111) 5منامعع ودنصسة من حامض ومجموعة الكربوكسيل 0011© 
من الحامض الثاني مكونًا رابطة ببتيدية 0009 06امء. ومن تجميع الببتيدات معاء 
يتكون عديد الببتيد 20115680106 في صورة سلسلة » وقد يتكون من سلسلتين أو أكثر 
مشكلاً جزيء البروتين» وقد ترتبط بعض الحموض الأمينية في بعض مواضعء بين 
السلسلة أو دائمًا بين السلسلتين بروابط ثنائية الكبريت 50805 1506ناوذ وخاصة بين 
الحموض الأمينية سستين وسيستاين 56ف5]6/ا»-5]106ا0. وقد استطاع فرينكل كونرات 
+0 أعكلمءة:8 وتسوجيتا 18ذهناةت1 سنة ٠147م‏ تحليل التركيب الأولي 6 أي تتابع 
الحموض الأمينية لبروتين فيروس تبرقش التبغ. 


)6,1,١,7(‏ التركيب الثانوي مدعنم برولهمءء5: 

هو التشكيل البندسي دنخةعناع همه أنعنتاعصهء0 لسلس لة البيتيد (أو 
السلاسل) مع الإشارة لوجود التركيب الحلزوني أو غيابه؛ وأغلب هذا التركيب يتبع 
حلزون ألفا »ذامط - » ويفضل التركيب الحلزوني بتكوين روابط هيدروجينية بين 
جموعات 00-111 المتجاورة. 
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)8,١,1,(‏ التركيب الثالثي ء«داعسماد تصهنء1: 
هو نظام طي ناه سلسلة عديدة الببتيد كما يتضح من الدراسة بأشعة إكس. 


(5,١,١,ة)‏ التركيب الرابعي عتناأء ناعأى إسقصء 00314 : 
هو الوحدات البروتينية المتكررة والعلاقات الفراغية بينها ويوضح نموذج 
1 هذا التركيب الرابعي (الشكل رقم ؟5). 





8 
الشكل رقم (77). التركيب الرابعي لفيروس تبرقش التبغ /7811. 


(8,1,7) تحضير البروتين الفيروسي: 

لدراسة بروتين الفيروس» يلزم أن يكون نقيّاء وأن يفصل عن الحامض 
النووي. ويسهل ذلك مع الفيروسات التي تحتوي على نوع واحد من البروتين؛ بينما 
يصعب في وجود أكثر من نوع من البروتين أو في حالة وجود تراكيب كيميائية أخرى 
غير البروتين الدووي. وأول خطوة في فصل البروتين هي تفكيك التركيب الرابيعي 
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فيتحرر البروتين. وأكثر الطرق شيوعا هي القلوي و/أو المنظف نمعوه:»2 2 كما أن 
مواد أخرى مثل البولينا ه:لا والفينول والجوانين هيدر وكلوريد 6-1101هاهةنا0 كان 
استخدامها ناجحا في بعض الحالات. 


(8,1,7,1) طريقة القلوي لفرينكل - كونرات غوردهع-اءادعهم؟ 4و لوطاعم ناهللح: 
وجد فرينكل - كونرات ووليامز سنة 1500م أن تعريض فيروس تبرقش 

التبغ 73477 إلى القلوي البارد المخفف بين أس هيدر وجيني ٠١‏ - ه١٠‏ يحرر البروتين 

في صورة خماسيات أو سداسيات من تحت وحدات البروتين التي يتراوح وزنها 

الجزيئي بين ٠٠١ - 4١‏ ألف» وقد سماها سكرام «تقتدء5 بروتين 4. في الوقت نفسه؛ 

يتحلل ح ن ر (82/8) بالقلوي مائيًا نوااهء:#زاه:10] معطيًا قطعًا صغيرة» وتماثل نوعية 

بروتين 4» تمامّاء البروتين الطبيعي 8/2:06 الموج ود في الدقائق الفيروسية التي 

استخدمت في التحليل لدرجة أنه لو خلط مع ح ن ر لاستعاد تركيب 0 أ لان كهمعء] 

الفيروس أشكالاً عصوية مشابهة تَامًا للفيروس الأصلي. ومن المواد المستخدمة في 

التحليل القلوي الصودا الكاوية والبورات 80:2:6: والكربونات 6عئقمهطبة© 
والجليسرين؛ شريطة أن تكون موجودة في محاليل منظمة 8:5/نا8. وقد وجد نيومارك 
ومايرز 5]علز/ا © 113,6 بهل( سنة 601١م‏ أن الإيثانول أمين أمنسيةادمةطا (كحول 

أميني) أكثر فعالية. والطريقة كما يلي : 

١‏ - يوضع محلول مائي به نحو ٠١‏ مليجرامات/مل في كيس سيلوفان وتعمل له ديلسة 
وأقلزاةن2 (أي فصل غشائي) عند درجة 4" م في ١,١‏ عياري منظم كريونات 
(؟,؟جم كربونات صوديوم في لترماءء ويضبط الأس البيدروجيني إلى ٠١,6‏ 
بإضافة بيكربونات الصوديوم) لمدة تتراوح مابين ؟ - «أيام وبديلاً لذلك يستخدم 
١”‏ , عياري إيثانول أمين» إذ تتم الديلسة في ١‏ - 5 ساعات. 

؟ - يفصل الفيروس» وذلك بوساطة قوة الطرد المركزي عند ٠١١.٠٠٠ - 59.6٠٠‏ 
من الجاذبية الأرضية: لمدة ساعة ثم يستبعد الراسب (261160) ويضاف للرائق 
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(0ة؛2ممعمن5) حجم واحد من كبريتات الأمونيوم ثم يفصل الراسب بالطرد 
المركزي عند 02٠١‏ لفة/دقيقة لمدة "١‏ دقيقة ويذاب الراسب في الماء ثم يعاد ترسيبه 
بكبريتات أمونيوم “77 مرتين» ثم يعمل ديلسة عند درجة 5' م بالماء ثم يضبط المحلول 
عند أس هيدروجيني 7 - 8 باستخدام الصودا الكاوية المخففة وتدار بالطرد المركزي 
عند ٠٠١ - 7١‏ ألف جرام لمدة ساعة لإزالة الدقائق الكبيرة. 

* - يحفظ امحلول في الثلاجة بعد إضافة قطرة أو اثنتين من الكلوروفورم للمساعدة 

؛ - يقاس على جهاز مقياس الضوء الطيفي عند 735١/77‏ نانومترًا معطية نسبة - 7 
أو أكثر اعتمادًا على محتوى التربتوفان والتيروسين في البروتين. ويستخدم البروتين 
الناتج في التحليل إلى الحموض الأمينية التي يتكون منها مستخدمين الفصل اللوني 
على الورق بزتامدوه:ةددتدء :عمد بعد التحليل المائي 5فدتزاهء11:0 للبروتين بإضافة 
حامض يد كل(100]) ”ع (60)ثشم تسخينه عند 7١١-11١‏ ملمدة 4؟ ساعة في 
أنبوبة زجاجية مقفولة بعد سحب البواء منها (بعض الحموض الأمينية تفقد بهذه 
الطريقة). أو تحلل المجاميع الطرفية 5إناهرع 809 وذلك بوساطة إنزيم كاربوكسي 
ببتيديز أ أو ب أو ج © 2و 8 أ له عكملنامءم لم0 . 


(0,7,777) استخدام الفصل الكهربائي على هلام عديد الأكريلاميد (الجل) 
(15عهط) دتوعععطموماءعاء امع علتسرهاترجعهترامم : 
يمكن بهذا تحديد عدد أنواع عديدات الببتيد التي يتكون منها البروتين» كما 
يمكن عن طريق هذه التقنية مع نظام دوديسيل كبريتات الصوديوم #ناذ500 
عتةوأند انوع لهل أي 05-0 تفكيك 01555613:6 الروابط التي تربط بين سلاسل 
عديدة الببتيد في جزيء البروتين. وقد وجد أن الوزن الجزيئي لتحت وحدات البروتين 
في/7241 > 18٠٠١‏ دالتون. 


”7 علم الفيروسات 


)8,١,(‏ وظائف بروتينات الفيروس ومتعاوع2 اووزلا 4ه وموناعمس8: 

إن أكثر كتلة الدقيقة الفيروسية هو بروتين قد يصل وزنه إلى 44/. وتتلخص 
بعض وظائف البروتين فيما يلي : 
)8,١",1(‏ يحمي بروتين العلبة (أو الغطاء 5:4م02) الحامض النووي الفيروسي الذي 
يتفز عميقا بدتدله وتكوة ذه الحكانة سد كني الخامص المورى بوشساظلة 
الإنزيمات المحللة وعكةءاءن0ة وكذا ضد التغيرات البيئية. 
(؟,”١,)‏ يعطي الفيروس شكله الظاهري ويناءه المعماري الثابتين. 
)8,١ "99‏ وسيط في عملية الإصابة «مناءءكها ؟ه 5وععمعم عطا مز 2065 العصمع10:6. كما 
أنه كثيرًا ما يحدد تخصص الفيروس للعائل وذلك عن طريق عملية اتصال 56ءصبطءقلاة 
الدقيقة الفيروسية بمكان الاستقبال 5116 +10م8606 على سطح الخلية العائلة (كل 
الفيروسات ماعدا النباتية). ويؤدي هذه الوظيفة بروتين الألياف في بنعض لاقمات 
البكتيريا مثل 72 ,74: أما لاقمات البكتيريا الكروية (المكعبة) 174-< - ,56 ,52 ,2817 
فيوجد في غطائها بروتين خاص لبذا الاتصال. يتميز فيروس شلل الأطفال هناهم بأن 
إصابته تقتصرء فقط ء على الأوالي 5©:ةساء5 كالإنسان والقردةء فإذا أزيل البروتين 
واستخدم المورث ح ن ر (87/4) المستخلص من فيروس شلل الأطفال بعد وضعه في 
مثانات من الدهون 5عءصمهدممناء فإنه يمكن أن يتخطى حاجز التحديد ووناء51وع8 في 
الإصابة ويستطيع أن يصيب الفئران والأرانب وخنازير غينيا دعام 1068نا0 والبامستر 
#عادعمة]] والدجاج عن طريق حقنها في المخ لاالهءطء:ءء2تام1. وقد يوجد على سطح 
الدقيقة الفيروسية بروتين خاص بعملية الاستقبال. أما في الفيروسات المغلفة » فيقوم 
بذلك زوائد أو أشواك تخرج من الغلاف» فإذا كانت الأشواك أكثر من نوع يتخصص 
نوع واحدء فقطء للاتصال. 
)4,١”:4(‏ أنتيجينات 35 (مستضدات ؛ مولدات الضد): تعد الفيروسات 
أنتيجينات (أجسامًا غريبة وعلط مواء:10) قوية وذلك راجع» أساساء لوجود بروتينات 
الغطاء أو إلى البروتين الدهني (الليبوبروتين) الذعاه:مهمذ! أو السبروتين السكري 
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(الجليكويروتين) هاء:ه:ممء612 الموجودة على غلاف الدقيقة الفيروسية. وعندما تدخل 
هذه الفيروسات داخل جسم حيوان فقاري كإصابة طبيعية أو عن طريق الحقن المعملي » 
فإن الجهاز المناعي للحيوان يُكوّن أجسامًا مضادة 5ءزههطتاه4 نوعية تعادل عمنلدده! 
وتضاد تأثير هذه الفيروسات (الأجسام الغريبة) التي استخدمت في تكوينها. ويفقد تفاعل 
الأجسام المضادة نوعيًا مع الأجسام الغريبة الأخيرة تأثيرها. ويعد تكوين أو وجود 
الأجسام المضادة المختلفة داخل جسم الكائن جزءً ١‏ من المناعة ضد الأمراض الفيروسية 
أو نتيجة للإصابة أو تكرار الإصابة بها. وتعد الأمصال المضادة ”5572م“ (وهي سوائل 
البلازما وما تحتويه من أجسام مضادة للفيروسات)؛ وسيلة مهمة في التعرف على 
الفيروسات وطريقة قاطعة في تشخيص الأمراض الفيروسية. ويرجع ذلك إلى أن 
أنتيجينات كل فيروس تكون نوعية وخاصة؛» فيما عدا وجود بعض الأنتيجينات العامة 
التي تشترك فيها مجموعة معينة أو عائلة دون غيرها من الفيروسات. ومن شدة حساسية 
هذا الاختبار المصلي 165 أوءنعهام5 أنه يمكن - عن طريقه - التفريق بين الفيروسات 
على مستوى العائلة أو الجنس أو النوع أو حتى السلالة أو الطفرة. وتوجد تقنيات تطور 
باستمرار لزيادة فاعلية حساسية هذه الاختبارات؛ خاصة أنها تعد الوسيلة الأولى أو 
الأساسية لتشخيص 21870515 المرض الفيروسي أو للتعرف على الفيروس معمليًا. 
)8,١,7,8(‏ بروتينات بعض الفيروسات تلزن كرات الدم الجمراء كماعاممم 1والا عممه5 
كآاءء 0ههاط 660 52:6 أنااعع83603 : تسيب بعض الفيرة وسات تكتلاً قهامسدات وتجمعًا 
0 خخنخلايا الدم الحمراء .8.8.0 في صورة تشابك 166نه.! متصل ونوعي. 
وتسمى هذه الخاصية التلزن الدموي 0405م ساععة11365: وذلك نتيجة شيك مواضع 
معينة من الفيروس بمواضع استقبال لها على خلية الدم الحمراء ومن ثم» تكون نظامًا 
شبكيًا 3/6004 ويمكن أن ينقسم تلازن الفيروسات إلى الأنواع التالية : 
م ) بعض الفيروسات تحتوي في غلافها على أشواك تلزن دعلامد منمنساععهمعدة] 
(114) مثل الإنفلونزا ونيوكاسل (شوطة الدجاج) عكةءوذل عانكةعبنة[7, والخصية 
625165 ,: والغدة التكفية 5مصدا34: وطاعون اليقر )5عم7ء1كصنظ. 
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(ب) تعد كل الدقيقة الفيروسية ملزنًا كما في فيروسات سندبيس 5180615 : وإسهال 
الأطفال :80 : وطاعون الخيل الإفريقي 55ءهاء:11025©5 ه451 » ومرض اللسان 
الأزر قفي الغنم مءء5 02 عكدء015 عنوده عنااظ . 

(ج) يسبب التلازن مكوئًا داخليًا للدقيقة الفيروسية مثل الفوسفوليبيد السائل 
المستخلص من فيروس جدري الأبقار ونماء»772 (وهو نوع من الجدري يصيب 
الإنسان وربما يكون سلالة من جدري البقر). 

)8,١,7,1(‏ بروتينات بعض الفيروسات عبارة عن إنزيمات ععة ومتعام لدرأنا عمره5 

65 : كثير من الفيروسات مثل فيروسات الجدري وغيرها تحتوي على إنزيمات 

نوعية أهمها إنزهات النسخ وعكقامفىءومةء7 والتكائر 5عكةءنام5 والإنزيمات محللة 

الحموض النووية 5عكةعاءدالا وإنزيمات التفسفر 5ع5هماءامطمومطم لخ .وكل هذه 
الإنزيمات بروتينات تركيبية 5هاء هعم [نتناءعنن5 ومع هذاء فإن كثيرًا من الفيروسات 
تخلق عديدًا من الإنزيمات غير التركيبية 67207865 [52ناءلصماد - ملا والتي تؤدي دورًا 
مهما في الخلية المصابة وخاصة أثناء تكاثر الفيروس وتجميعه أو في مراحل مختلفة من 

التكاثر أو التجميع. ويوجد من الإنزيمات الفيروسية التركيبية نوعان: 

(أ)إنزمات تكسر ع6 غشاء عمةعوطمء14 أو جدار !17311 الخلية العائلة مثشل 
نيورامينيديز 56ة4ذهنستهمناء!! الموجود على سطح فيروس الإنفلونزا وإنزيم التحلل 
1.502 في بعض لاقمات البكتيريا (مثل 12 ,14). 

(ب) إنزيمات تشارك في تخليق الحامض النووي مثل إنزيم نسخ ح ن ر عكقامةعءدهه-4ل82 
في فيروسات ريوء وإنزيم بلمرة ح ن ر عكه:»«تلااهم-5214 كما في فيروس الخصبة ؛ 
وإنزيم النسخ العكسي عكقامل:ءكمه . 267675 في فيروس سرطان راوس كناه8 
98 الذي يصيب الدجاج وفيروس إنش. أي. في (11177-1) الذي يسبب الايدز 
5 في الإنسان. 

(/8,71) بعض الفيروسات تسبب محلل كريات الدم الجمراء عكناةء 5عكنرانا عمره5 

واولا اهمعد : ينتج عن تحلل الدم 5أل132201 تكسير كرات الدم الخمراء.مع تحرر 
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البيموجلوبين؛ وعندما يحدث التحلل الدموي خلال أوعية الدم؛ فإن الجسم لا 
يستطيع أن يسترجع البيموجلوبين الذي يفقد عن طريق الكلى ويضفي على البول لونًا 
أحمر "احمرار البول 3ذناةز1186::08!0". ويسبب فيروس الجدري وغيره تحللا دمويًا 
للمصابين مذ «ن. أما في الاختبار المعملي 1-0 1؛ فإن فيروسات سنديس ء والحصبة 
والغدة النكفية وغيرها فكثيرًا ما تسيب تحذلاً لكرات الدم الحمراء. ويمكن أن يعزى 
التحلل الدموي لبعض الإنزيمات والبروتينات السكرية و (الجليكوبروتين) الفيروسية 
والتي تحطم البروتين البلامي الموجود به سكر سياليك هلع 01 رممعناهم51210 ؛ وهو نوع 
من الجليكوبروتين الموجود في تركيب كريات الدم الحمراء؛ ويسمى البروتين الذي يكسر 
كرات الدم الحمراء؛ تحلل كرات الدم الحمراء هزةتزادمم1136, والذي قديكونأحد 
النشاطات الحيوية لشوكة تخرج من غلاف الفيروس. 

)8,١1,5,8(‏ بعض البروتينات الفيروسية تسبب اندماجًا لو كستعامىم لهرتلا عدرهك 

ووذكدة ااعه عكتاقء : تحدث بعض الفيروسات ديجا للخلاياء خاصة تلك التي تنتبع عائلة 
باراميكسو 00161026«ل«تدمةط مشل فيروس سينداي 568083 والحصبة 5ماكة»1/! والطاعون 
البمقري :65م5067ن8 والغدة النكفية 755لا( وفيروس الدمج الخلوي به:هزمدع (2.5.7) 
كنصذل 6(0131«يإ5» وفيروسات عائلة القوباء 6:501,1026م,116. ولكن أشهر هذه الفيروسات» 

الذي يستخدم على نطاق واسع؛ هو فيروس سينداي. وظاهرة الدمج الخلوي ااه© 
5 تسببها أشواك البروتين السكري (كا617000:0]6) الموجودة على سطح الفيروس» 
فتؤدي إلى انصهار التكوينات الدهنية لأغشية الخلايا التي تصيبها والتي تجاورها؛ فتندمج 
الأغشية معًا مكونة بذلك كتلة بروتوبلازمية واحدة لخلية كبيرة أو عملاقة ءه هع16١‏ 
ااء» :قنع تحنوي على العديد من الأنوية عصان وهي خلايا يطلقى عليها 
عديدة المجموعة الصبغية 5عالإمممقانزا20 أو ما يسمى المدمج الخلوي «تدانتزهم(5؛ (جمع 
المدجات الخلوية : 510118). ويمكن أن يحدث الدمج الخلوي من الداخل منطاا» صم,8» 
عندما يتكائر الفيروس في الخلية المصابة ويؤدي خروج الفيروسات منها إلى دمج الخلايا 
المحيطة أو يحدث من الخارج ؛نامطاذ:" 7:00 عندما توضع الفيروسات (الحية أو غير الحخية) 
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وأشواكها على الخلايا وكذلك قبل اكتمال الإصابة. ولا تتوقف قدرة الفيروس على 

إحداث الدمج الخلوي على وجوده كاملاً أو معديّاء إذ إن أشواك الدقائق الفيروسية؛ أو 

الدقائق الناقصة أو الفارغة أو تلك المقتولة بالأشعة فوق البنفسجية: يكون لما القدرة 

على إحداث الدمج الخلوي ويستفاد من هذه الظاهرة : 

١‏ - في التهجين الخلوي الجسدي 220100زلغةطلاط [اءه 3م50 : والذي يمكن أن يؤدي إلى 
ظهور خلايا هجين متباينة الأنواع «مرمهعاه:11»:6! مثل التهجين بين خلايا الإنسان 
والفأر أو أن تكون هجيئًا من نوع الكائن نفسه؛ وتستخدم هذه الطريقة في دراسة 
الوراثة الخلوية الجسدية. 

؟ - تستخدم في إنقاذ الفيروس عنء5: كدما/, خاصة ذلك الفيروس الذي يحدث إصابة 
في خلايا معينة ويتكاثر فيها لكنه لا يظهر فيها تأثيرًا مرضيًا ولا يقتلها ؛ لأنها خلايا 
غير سامحة 015506]عم-7100» عندئذ» لبيان تكاثر الفيروس أو وجوده فيهاء فإنها 
تخلط مع خلايا سامحة 5670155106 فيتكون مدمج خلوي يتكائر فيه الفيروس 
ويستطيع أن يتحرر بعد أن يقتل البجين الجديد. 

*' - تستخدم لإنتاج خلايا هجين سرطانية 60008طلز1] وخاصة خلايا ليمفاوية سرطانية 
من نخاع العظام تسمى عميلوما 1110512!. فمن المعروف أنه عند تحصين 
0 نسناوم1 الحيوان؛ تستحث فيه خلايا ليمفاوية من الجهاز المناعي لبا القدرة 
على تخليق أجسام مضادة يمكنها عزل هذه الخلايا فيما بعد لكن هذه الخلايا لا 
يمكن أن تعيش إلا لبضعة أيام عند زراعتها على وسط غذائي صناعي. ومع ذلك» 
فإن الخلايا الليمفاوية السرطانية (مبيلوما) تكون قادرة على إنتاج الجلوبيولينات 
المناعية كصناناهلوهصدادصدمة (الأجسام المضادة 5ء6041:ه8) ؛ فعند دمجها مع خلايا 
ليمفاوية عادية» تنتج الأجسام المضادة بعد التحصين؛ إذ أن خلايا مبيولوما تعطي 
هجينًا سرطانيًا 1368003 يحمل صفات الأيوينء وهذه الخلايا السرطانية 
(هيبيريدوما) تنتخب لإنتاج أنواع خاصة ومحددة ونقية من أجسام مضادة وحيدة 
النسيلة 5ع01ل60قمة لهدهاء21020. 
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(؟,8) الحامض النووي الفيروسي عه أنعاعداة لوءذلا 


-١ 


قلنا سابقًا إن المكون الأساسي الأول للفيروس هو الحامض النووي. وسميت 
الحموض كذلك لأنها حامضية » وعزلت لأول مرة من أنوية الخلايا» والمعروف» 
حاليّاء أن الحموض النووية توجد في النواة والسيتوبلازم. وتنقسم الحمموض 
النووية إلى نوعين رئيسيين: أولبما هو الحامض النووي دي أوكسي ريبوزي (ح 
ن د) (أي به سكر ريبور منزوع الأوكسيجين)»؛ ويعد هو المادة الوراثية الوحيدة في 
كل الكائنات الخلوية شريطة أن يكون مزدوج الخيط 060مةة-ءاطناه8 ؛ وكذلك 
في بعض أنواع الفيروسات يكون إما مزدوج الخيط وإما مفرد الخيط 6ه عاع515 
ةمه عاذناهل. والثاني هوا حامض النووي الريبوزي 2 ن ر) ءأعاءعنوهطن] 
(ذال) لأعد» والذي يوجد منه ثلاث صور في جميع أنواع الخلايا هوح نر 
مرسال (رسول)(58314:) 83/4 805مه34655 الذي يحمل الرسالة الشفرية الوراثية 
265538 ع نأعوعع 00060 المنسوخة 50 من ح ن دء والتي تترصص عليها 
عضيات الريبوزومات 810050265 في السيتويلازم. 

كل ريبوزوم يحتوي على جزيء من الحامض النووي ح ن ريسمى ح ن ر 
الريبوزومي (8214.؟) 823/4 21«هوه8: والذي يساعد على تخليق البروتين 
وذ5» م5 «أعنمع2 عندما يترصص على جزيئات ح ن ر المرسال في عملية ترجمة 
08 دقيقة للشفرات الوراثية 5ع00» غ1)»م066 المحمولة على الرسالة الشفرية 
(ح ن ر مرسال) والمنسوخة تمَامًا من ح ن د. 

يساعد في عملية تخليق البروتين نوع ثالث من ح ن ر ذلك هوح نر الناقل 
(8014.) هال8 :؛ومدم1؛ والذي توجد منه أنواع تتخطى العشرين (حسب عدد 
الحموض الأمينية) تنتشر ذائية في السيتوبلازم» ولذا يطلق عليها أحيانا ح نر 
الذائب 803/4 عاانااه5. والغريب في الأمر أن ح ن رلا يكون أبدًا مادة وراثية في 
أي نوع من الخلاياء إنما يقتصر دوره على الرسالة الوراثية وتخليقها إلى بروتين» 
إلا أن يعض الفيروسات يوجد فيها ح ن ر المزدوج أو المفرد الخيط كمادة وراثية 
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وحيدةء؛ ولذا تسمى فيروسات ح ن ر وعتعالا-8214 »2 وهذامايجمل هذه 
المجموعة من الفيروسات فريدة في مادتها الوراثية. 

وتعد الحموض النووية جزيئات كبيرة 5الاء143:0:30|6 من سلسلة أو 
سلاسل عديدة النيوكليوتيدات 5ع000ءإعءناملزامط, 5 نيوكليوتيدات مرتبطة. ويتكون 
كل جزي من ثلاث مواد أساسية. 

١‏ - سكر 0835ا5. 

" - قواعد نتروجينية 0355 ك5نامهء2/1608 . 

*" - حامض فوسفوريك 0هع2 ءلم طمومط2. 

وعندما يرتبط السكر مع القاعدة النتروجينية تسمى نيكليوسيدة 106ومءاء2/6 » 
أما إذا ارتبطت مع النيكليوسيدة مجموعة فوسفات مكونة إسترفوسفات 8]6طامومطط 
566 فعندئد » تسمى نيكليوتيدة 01106جاءنالا. والسكر الذي يدخل في تكوين الحموض 
النووية هو نوع السكريات الخماسية 2601056 وعليه يتوقف تحديد نوع الحامضص 
النووي»؛ فالذي يتكون من دي ريبوز (0-815056) يكون عبارة عن الخامض النووي 
الريبوزي (هلت2) لاع أأعاءنعوطنع. أما سكر " -دي أوكسي ريبوز 515056 'إا2-060 
فهو ريبوز منزوع منه ذرة أوكسيجين في موضع ذرة الكربون رقم" . ومن هنا جاءت 
التسمية دي أوكسي»؛ أي لا يوجد أوكسجين فيه عند ذرة الكربون رقم7 » وتوجد 
هذه السكريات في الصورة الفيورانية ##نهءدماة 505106ةءنا5 أي الصورة الحلقية» إذ 
توجد ذرة الأوكسيجين بين ذرتي الكريون ١‏ و4 . 
أما القواعد النتروجينية وءووط 5نامهءع20)ذلا فهي نوعان: في الحموض النووية الأولى 
بيورينات 5عمنءناط والثاني بيريميدينات 1065لنمرزمط والبيورينات إما أن تكون أدينين 
عظتمء40 ويرمز له بالرمز هم وإما جوانين أ«نهدنا0 ويرمز له بالرمر 0. 

اديئين جوائين 
عمتمعء لم ةنا 


(علأعناممضاتحة - 6) (12عناملااه 6 - ملللقة - 2) 
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والبريميدينات الأساسسية هي : السيتوسين 56ذو0910 » ويرمز لها بالرمز 
(6), والشامعين عمنصاط1 (عمنلتستام ممنصة-4 ب/ز«ه-2) ويرمز لهبالرمز(5]) 
واليوراسيل [131نا (عقذ10«تلام:ه01 2.4): ويرمز له بالرمز (071). كمايوجد نوعان 
شاذان هماه - هيدرو كسي مثيل سيتوسين (عمندمالرهالإطاءم ‏ - بوامعللاط-5) » 
و 0- هيدروكسي ميثيل يوراسيل (لأءتنا الاطاءم لإ«ممك/زط-5) والتي تمل حل السيتوسين 
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في ح ن د لبعض لاقمات البكتيريا. وتسمى النيوكليوتيدات حسب قاعدة البيورين أو 
البريميدين. 

في حالة ح ن ر (83/4)» تسمى حموض أدينيليك وجوانيليك وسيتيديليك 
ويوراديليك؛ ولذا فإن الأربع القواعد التي تدخل في تركيب ح ن ر (8718) 
هي الأدينين والجوانين والسايتوسين واليوراسيلء أمافي ح ن د (02/4) فتكون 
هذه القواعد هي الأدينين والجوانين السايتوسين والثيمين بدلا من اليوراسيل في 
جه ِ : 

هذا إذا كان الحامض النووي خيطا مفردًاء أما إذا كان خيطا مزدوجًا فإن 
القواعد النتروجينية على أحد الخيطين تكون مكملة /5ة67654ام00 بالنسبة للقواعد 
الموجودة على الخيط المقابل وترتبط أزواج القواعد المتقابلة بروابط هيدروجينية 
495 1180070872 , والقواعد التي تكمل وتقابل بعضها هي الأدينين مع الثيمين -.4 
7 والجوانين مع السيتوسين 6-© في حالة ح ن دء أمافي حالة ح ن ر فيزدوج 
الأدينين مع اليوراسيل 4 - ذا والجوآنين مع السيتوسين 26© , ولذا فإن القواعد 
توجد في أزواج مكملة. 

بناء على ذلك؛: فإن عدد جزيئات قواعد ه لا بد أن تساوي قواعد 7 
وقواعد 6 - 0 - .١‏ وفي الحموض النووية بما فيها الفيروسية» ترتبط النيوكليوتيدات 
في الاتجاه 3 -> 5 من ذرتي الكربون في جزيء السكرء عن طريق رابطة فوسفات 
تنائق لأست 
(١,؟,8)‏ تحضير الحامض النووي الفيروسي 40 عأعاءنا! افعالا كه «مندرومعءءط 
(8,797,9) طريقة فرينكل - كونرات المحورة سنة /9281١م:‏ 


وفيها يمكن تحضير ح ن ر (82/4) لفيروس تبرقش التبع 1347 وبعسض 
الفيروسات المشابهة. ويسخن فيها ٠١‏ مجم /مل من الفيروس النقي في الماء عند درجة 
حرارة 58 م في حمام مائي على أن يضبط الأس البيدروجيني عند 8,8 بوساطة 
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الصودا الكاوية المخففة ويخلط بالحجم نفسه من دوديسيل فوسفات الصوديوم (505) 
بعد أن يضبط الأس البيدروجيني إلى 8,8 عند 505 م). ويظل هذا الخليط مدة 
5 دقائقء إذ يفقد المخلوط عتامته ©©5ءأء3165م0: بعد ذلك »2 دض درج عدرارقه 
بسرعة حتى درجة حرارة الغرفة (77' م)» ثم يضاف 0, حجم من كبريتات الأمونيوم 
ويعد نحو ١٠١‏ دقائق» يرسب البروتين عند ٠٠١ - 0١‏ ألف لفة في الدقيقة بجهاز الطرد 
المركزي ؛ ويخزن الرائق عند درجة 4' م لمدة يوم. وينتج عن ذلك ترسب ل ح ن ر الذي 
يجمع بالطرد المركزي كراسب »؛ ثم تعاد إذابته في حجم قليل من الماء ويرسب ثانية 
بإضافة حجمين من الكحول ويكرر هذا مرتين»؛ ثم يدار عند طرد مركزي قدره ٠٠١‏ 
ألف لفة/دقيقة. 


(8,5,1,7) طريقة ميث سنة ٠197م‏ للحصول على ح ن د فيروس بولييوما 
اط ونمل؟ ودره(له20: 

يضاف حجمان متساويان من الفيروس و 2٠١‏ 505 في أس هيدروجيني/» 
ويسخن لمدة ساعتين عند درجة 16 م؛ وبعد إضافة خلات الأمونيوم (!,.ع2 /0.12) 
يترسب ح ن د بإضافة حجمين من الإيثانول ويذاب الراسب في (ا,.ع- 0.121 )من 
خلات الأمونيوم ويرسب بالكحول وتكرر عملية الإذابة والترسيب مرتين. 


(8,7,9) تحليل القواعد النتروجينية للحامض النووي «ءمدم يه وزوترامملنزط له برط 

اطامودع0)ة سرمدناء 

(١؟,0,5)‏ تحليل ح ن رفحالك:, 

(1) بالتحلل الخامضي وكرومات وجراف الورق ,عمةم 42 وزونااممةلاط لزع لإ 
لاتأمدعع202:0مء : يضاف ١ ٠‏ مليج رام /مل إلى اع حامض 1101: وتسخن عند 


درجة حرارة ٠٠١‏ م في حمام مائثي يغلي. 
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(ب) يحمل ٠١‏ ميكروليتر تحنوي على ٠٠١‏ مليجرام ح ن ر (8018) يوزع على شريط 
مستطيل في حجم ١.6‏ سم " 0 سم» ثم تفصل إما تصاعديًا عمندم ه45 وإما 
تنازليًا 26520106 على ورق الكروماتوجراف باستخدام /7١‏ بيوتانول رباعي 
أدققان3-6ا16 في الماء الحممض ٠١‏ سم بيوتانول + ١7‏ سم" 1101 يغلي + ١0/‏ 
سم" ماء. بعد الفصل» يحف الورق في البواء وتحدد مواضع القواعد بفحصها 
تحت الأشعة فوق البنفسجية وتحدد بالقلم الرصاصء وابتداء من نقطة التحميل 
وفي اتجاه حركة المذيب ؛ تحدد القواعد كما يلي : جوانين > أدينين »> حامض 
سيتيديليك -> حامض يوريديليك. 

١ج‏ تقطع هذه النقط الحددة وكذلك نقط من البلانك علمةا8 (التجربة الضابطة بدون 
حامض نووي) وتوضع كل قطعة في 4 سم ' من او.ع 1101 وتترك لمدة 4 ” ساعة 
عند درجة حرارة الغرفة أو بعد رجها لمدة ساعتين» وتقاس عند أطوال موجات 
مختلفة على جهاز مقياس الضوء الطبيعي (01)»: وتقرأ القواعد عند هذه الأطوال 
الموجية : أدينين 777:6 جوانين 718 سايتوسين 7177 , 0- هيدروكسي ميثيل 
سايتوسين 7179 : ثايمين 776, يوراسيل ,7٠١‏ حامض أدينيليك 2,507 
حامض جوانيليك 761 حامض سيتيديليك 71/9 : حامض يوريديليك 777. 
ويمكن استخدام هذه الطريقة مع الحامض النووي المعزول أو مع الدقائق 
الفيروسية الكاملة. 


(8,7,7,7) تحليل ح ل ذ كأولزلةهة ولا: يستخدم 77٠١‏ من حامض البركلوريك 
ولطعع58 أو 288 من حامض الفورميك عتصصرمظ (أفضل). 

فورميك على أن يكون تركيز ح ن د ؟ جم / مل حامض فورميك. 
(ب) تقفل الأنبوبة وتسخن عند درجة 776 م المدة نصف ساعة. 
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(ج) تبرد وتسخن من طرف لفتح ثقب يقلل الضغط وتفتح الأنبوبة وتسخن حتى الجفاف. 
( د ) يوضع أقل من حجم من ١ع‏ 18101 على المتبقي بحيث يكون الحجم 
٠‏ مليجرام/مل 1101 
(ه) تحمل ٠١‏ ميكروليترًا على ورق واتَان (هةساة18/1) ويفصل بوساطة مذيب 
خليط من أيزوبرو بانول: حامض هيدروكلوريك: ماء بنسبة 1٠٠١‏ مل من الأول 
١5 +‏ ملم 1101 + 54 مل 0:آ1. 
تفحص النواتج بالأشعة فوق البنفسيجة» ويحدد بالقلم الرصاصء وتقطع 
وتذاب في ارع 8101 وتقرأ باستخدام جهاز مقياس الضوء الطيفي فوق البنفسجية. 
ويلاحظ أن ترتيب القواعد يكون كما يلي : 


جوانين > أدينين > سايتوسين -> ثايمين. 


(,8,7) خواص الحامض النووي الدي أوكسي ريبوزي (ح ن د): 

",١(‏ ,ره مادة ورائثية امنمعنهس عناعمعع و كا لله عأءاعسوهط 2091 : يعد ح ن د 
(0014) جزيء الوراثة في جميع الكائنات الخلوية » وكذلك بعض أنواع الفيروسات» 
إلا أن أنواعا أخرى من الفيروسات يكون فيها الحامض النووي الريبوزي (8014) 
4 مأءاءدهوطن8 هوء فقطء المادة الوراثية بما يجعلها في أغر ب موضع بالنسبة للمادة 
الوراثية ؛ وكذلك يميزها عن سائر الكائنات الخلوية. ويعد جزيء ح ن د طويلاً جدًا 
يشبه الخيط مكونًا من عدد كبير من النيوكليوتيدات فيه تحمل القواعد البيورينية 
والبريميدينية المعلومات الوراثية 11000241058 6686016» بينما تقوم جموعات السكر 
والفوسفات بتكوين البيكل التركيبي. ويتكون هيكل ح ن د من جزيئات سكر الدي 
أو كسي ريبوز 860*110056 مرتبطة بقناطر ثنائية الفوسفات وعقل1ءط 0156م طمومطط 
على كل جانبي الخيط باستمرار وانتظام» إذ يرتبط حرى الع سن فرع 000 
البيتروكت :0 لإحدى النيوكليوتيدات مع موضع البيدروكسيل 5 من جزيء 
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السكر المجاور بوساطة الرابطة ثنائية الفوسفات. ويحتوي ح ن د على أربعة أنواع من 
القواعد النتروجينية اثنين بيورينات 5ءضذ/ناط هما أدينين عهنمء40 (4) وجوانين (©) 
مأصهنا0 واثتين بيرعميدينات 065تل1م:تلاط هما ثايمين عمنمواط1 (1) وسيتوسين 0) 
©0ذومنلا0. ولجزيء ح ن د قطبية ب10داهم2» فأحد طرفي السلسلة تنتهي بمجموعة 5-01 
والطرف الثاني بمجموعة 3-011 وكل منهما غير مرتبط بأي نيوكليوتيدة (أي حرة). 
فإذا كانت بضع نيوكليوتيدات في ترتيب 84606087087 3 جه 5 فهذايعني أن 
مجموعة 0114 - 5 غير المرتبطة تكون سابقة لأول قاعدة هي 4 وأن مجموعة 011 - 3 
الحرة تلي آخر قاعدة وهي الثايمين. لذاء فتبعا لقطبية الجزيء يكتب تتابع القواعد 
النتروجينية من الاتجاه 70 م # أي ب 

وقد كانت الظواهمر التي شوهدت على بكتيريا الالتهاب الرئوي 
تله 00ت 517 اكتشافا للدور الورائي لاح ن د. فمن المعروف أن هذه 
البكتيريا تحاط . عادة؛ بمحفظة مخاطية لامعة من عديد السكرء وهذه الطبقة مهمة 
لإحداث الإصابة بالبكتيريا التي : تسيب الالتهاب الرئوي. أما الطفرات 5اضقاناا! منها 
وآلي تخلو من هذه امحفظة فتكون غير مرضة. ويطلق على البكتيريا الممرضّة 25, لآن 
مظهر مستعمراتها أملس 570008» أما غير الممرضة فتسمى 8, لأن مظهر مستعمراتها 
خشن «هداه8. وأحد الطفرات الخشنة ينقصها أحد الإنزيمات النازعة للهيدروجين 
والتي تحول أدمءداع-022ا إلى أعأةمععنامءناع-1152ء هذا الإنزيم لازم لتخليق الحفظة 
عديدة السكر. وفي سنة 1975م؛ اكتشف فريد جريفيث 0:188008 760 أن طفرة 
كنعءوءو 5:6 الخنشنة 8 الممرضة يمكن أن تتحول :ةدهم1 إلى شكل 5 الممرض 
بالطريقة التالية: 

عند حقن الفئران بخليط من شكل 8 الحي وشكل 5 الميت بالحرارة وجد أن 
هذا الخليط كان قاتلا للفعران في حين أن أيهما غلى حدة غير قاتل. ولذا فإن 
كدهءمءه:جيد2 المقتولة بالحرارة بطريقة ما قد استطاعت تحويل كلهعءمءه#لاء”7 الحية 
وكان هذا التغير دائمًا. أي أن إجراء هذه التجربة في المعمل 0« قد تم » أيضّاء بدون 
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حقن الفئران وذلك عند وضع البكتيريا 8 الحية مع مستخلص بكتيريا 5 المقتولة 

بالتسخين فأعطيت بكتيريا حية 5. وكانت هذه الموجودة فتحًا لبيان الطبيعة الكيميائية 

لقاعدة التحويل 772050600188. وقد نشر أزوالد آفري /47»5 05214 وكولين ماكلويد 

4 و«ذاه0 وماكلين مكارتي زانة11300 «لزا20 سنة 5 5 9١م‏ بحنًا وضحوا فيه : 

١‏ - أن العامل النقي المسبب لتحويل 5ن206066اء20 يتفق بالتحليل الكيميائي مع 
الكميات الحسوبة من ح ن د. 

؟” - أن النواص الضوئية والطرد مركزية والانتشارية والحمل الكهربائي للمادة النقية 
يشبه مثيلاتها في ح ن د. 

* - لا تفقد قدرة التحويل عند استخلاص البروتين أو الدهون. 

: - التربسين هذوم/12 والكيموتريسين تذوم 02:00 ؛: وهما من الإنزيمهات الحللة 
للبروتين لا تؤثر على القدرة التحويلية. 

- الريبونيوكلييز عكةءاءناه8160 (إنزيم محلل ح ن ر 80/356) لا يؤثر على قدرة 


التحويل. 
5- بينما تفقد القدرة على التحويل بإضافة دي أوكسي ريبونيوكلييز (إنزيم محلل 
ح ند عكة2(0). 


من هذا يتضح إن ما يحمل الصفات الوراثية هو ح ن د (278). أما الدليل الثاني 
الذي يدعم هذه الحقيقة فقد جاء من أبحاث روجر هيريوت 8 ع0 على نوع من 
فيروسات البكتيريا يسمى 12 يصيب البكتيريا القولونية فاده هضل1 © اءكظ سنة ١96١م‏ 
والذي يحتوي على حور 0:6© من ح ن دء فاقترح أن هذا الفيروس يعمل كإبرة حقنة 
دقيقة تمتلئة بالمادة الحولة» وأن الفيروس لا يدخل الخلية بل يخرم ذيله جدار الخلية محدنا 
ثقبًا فيه بوساطة إنزيم فينساب الحامض النووي من رأس الفيروس إلى داخل الخلية. 

وقد وضع كل من ألفريد هيرشي نزاد»1؟ 9ء18ى ومارثا تشيس عكمة© قطامدالا 
هذه الفكرة تحت التجريبء إذ قاما بتشعيع 5ذزذاع0ة1 ح ن د (02/4) بوساطة 
الفوسفور المشع **5 عمه:هؤزه1له *27» بينما شعع بروتين لاقم البكتيريا بالكبريت المشع 
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*5. وكانت هذه المواد المشعة نوعية جيدة جدًا ؛ لأنح ن د (00/4) لا يحتوي على 
كبريت كما يخلو بروتين الغطاء من الفوسفور. وعندما أصيبت مزرعة البكتيريا 
القولونية بلاقم البكتيريا المشعع؛ إذ أصبحت 72 متصلة ومدمصة 94م 0360م 
250:9 بالبكتيريا في فترة تحضين بسيطة. ثم رسبت خلايا البكتيريا بدورانها عند قوة 
طرد مركزي قدرها ٠٠٠٠١‏ لفة في الدقيقة «.م.: نئما عرض خلايا البكتيريا المصابة 
بلاقم البكتيريا لتلك القوة شديدة التمزيق 40:66 08ذة6ط5 والتي أثرت على اتصال 
لاقم البكتيرياء كان ناتج ذلك هو ترسيب الخلايا البكتيرية في قاع الأنبوبة؛ بينما 
ظلت في الرائق ؛مة:ةممعمنا5 الجزيئات الصغيرة. ويتحليل 5 ,*”5 الموجودين في الراسب 
؛6ااء والرائق لتحديد موضع ح ن د (22/4) ويروتين لاقم البكتيرياء كانت نتائج 
تجاربهما كما يلي : 
١‏ - وجد أغلب ح ن د (028) لاقم البكتيريا في داخل البكتيريا (الراسب). 
؟ - وجد أغلب بروتين لاقم البكتيريا في خارج البكتيريا (الرائق). 
* - لم تؤثر قوى التمزيق الناتجة عن الطرد المركزي في إنتاج خلفة بزهءعه:2 من لاقم 
البكتيريا في البكتيريا المصابة. 

وقد أثبتت تجارب أخرى إن اقل من 7١‏ من "5 قد انتقل من لاقم البكتيريا 
الأبوي إلى بنوة لاقم البكتيريا (خلفته) وعلى النقيض ظهر نحو /27١‏ من 5 في هذه 
الخلفة ما أدى إلى هذه الخلاصة: 'يمكن فصل لاقم البكتيريا 12 فيزيائيًا إلى أجزاء 
وراثية وأخرى غير ورائية". كما أن البروتين الذي يحتوي على الكبريت لبقايا جزيئات 
لاقم البكتيريا يكون مقصورا على الغطاء الواقي المسئول عن ادمصاصه 8050:1108 
لخلايا البكتيرياء ويعمل أداة لحقن ح ن د هدناءهزم1 224 للاقم البكتيريا في الخلية ؛ 
وليس لمذا البروتين أي وظيفة فيما يختص بتكاثر لاقم البكتيريا داخل الخلية. 

والتدعيم الثالث لحقيقة أن ح ن د (02/4) هو المادة الوراثية» جاء من دراسة 
محتواة في خلايا مفردة والتي وضحت في الأنواع الحددة أن محتوى ح ن د متساو في كل 
الخلايا ثنائية مجموعة الكروموسومات ونصفه في أحادية المجموعة الصبغية. 


©. 
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وإذا كانت الجينات الورائية تتكون من ح ن د 284 في كل الكائنات الخلوية 
سواء كانت أولية النواة 5عامبصةءام7 أو حقيقة النواة 5ع:مبصةعل؛ إلا أن الجينات الوراثية 
للفيروسات تكون إما من ح ن د (2214) وإما من ح ن ر (8314)»؛ وفيروس تبرقش التبغ 
7 واحد من أعظم ما درس بالنسبة للفيروسات ذات ح ن ر (82/4): إذ يتكون من 
جزيء من ح ن ر (80/4) محاطا بغطاء من البروتين من تحت وحدة متماثلة. ويمكن 
فصل ح ن ر (80/8) عن البروتين بوساطة الفينول. ويكون ح ن ر (82/4) المعزول من 
الفيروس معديًا 5نا17611. أما البروتين الفيروسي فغير معد بذاته. وقد قدمت البجن 
المخلقة 5كفطبرط ©1:ءطابر5 لدقائق الفيروس دليلاً إضافيًًا عل ىأن النوعية الوراثية للفيروس 
تكمن أساسًا في الحامض النووي ح ن ر (014)» إذ توجد عدة سلالات من فيروس 
تبرقش التبغ. وبذا فإن البجين المخلق يمكن تحضيره من ح ن ر لسلالة١‏ وبروتين من 
سلالة 7 وهجين آخر يمكن تحضيره من ح ن ر لسلالة 7 وبروتين سلالة١.‏ وفي كل حالة 
من الإصابة بهذه البجن » كانت الخلفة مكونة من ح ن ر وبروتين مناظر لنوعية ح ن 
ر للفيروس البجين المعدي بغض النظر عن نوع البروتين الأصلي. 
(8,7,*,5) ح ن د حلرون مزدوج «ذاءط ءاطناهو3 14ل2:استطاع جيمس واطسون 
هوه ةل وفرانسيز كريك 0101 واعههم سنة 1901م تحديد التركيب ثلاثي البعد 
عتناعداماك (قدوأكمءصتل مم1 لجزيء ح ن د رهلاص) ؛ ويذاتمكنامن تحديدآلية 
«وتمدطاء»11 تكاثره وونئةءذام8 : فعندما حلطلا صور تشتت أشعة 6" مئاع 1ك نرملا 
لألياف ح ن د (024) مأخوذة بوساطة كل من روزالند فرانكلين مناءامة 9مناةوه5 
وموريس ولكنز 5هفلاة/لا #عةتناة/! أمكنهما وضع نظام 140061 لتركيب ح ن د (0(14) 
كما يلي : 
)١(‏ تلتف اذه سلسلتان حلزونيتان ه1161 من عديد النيوكلوتيدات 
5 اناه حول حور ؤذعنى عام. وتترتب هاتان السلسلتان في اتجاهين 
متضادين : اءالههم]]ديق. 
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(ب) توحد البيورينات والبريميدينات في داخل الحلزون:» بينما تترتب مجموعات 
الفوسفات وجزيئات السكر دي أوكسي ريبوز خارجة. وتكون محاور القواعد 
عمودية على محور الحلزون» بينما تقع محاور السكر على زوايا عمودية تقريبًا 


بالنسبة للقواعد (أنظر الشكلين رقم 70 و58). 


التلد انا 
١ ِ‏ 
,5 6 
بسح يهم اسيك لصيو 
لوك( 0 5 لعأة ١ ١‏ 
3 0 7 9 0 القت حورت 
م0 وعم مسوسم و من ١‏ 
52 م ١‏ . | ده رلرعوم 
رس يريم 6 6:0 0 اه 0 
م لها بم ير . 52 


له 0م بر نم 


دي أوكسي أدينوسين 8 - دي أوكسي أدينوسين 
الفوسفات (د. إيه. . بي) (ني وكليوسيدة) 
معنم ع0510ع16عنام 
(ني وكليوتيدة) 


عديد الي وكليوتيدات 


ع10)معل ناوجامط 


الشكل رقم (755). التركيب البياني لبعض أنواع النيكوليوسيدات والني وكليوتيدات. 


(ج) قطر الحلزون ٠‏ * 4 (أنجستروم ««هتادع0ة) : وتفصل القواعد المتجاورة بمسافة 
قدرها 4 ه على طول محور الحلزون», وتكون درجة دوراتها 5" درجة وبذا 
فإن تركيب الحلزون يتكرر بعد كل ٠١‏ قواعد في كل سلسلة أي على مسافة 


قدرها 5“ 4. 


التركيب الكيميائي للفيروسات 


قالب خيط حَ ند 
01 ملسلة ح ن ر نامية 
محوءء ماداوجها 
3 / هذه ومححوو 
0ه 3 
/ 5 
0 
وعم-و- 
06 : 
مامحو ف مرعيه 
1 0 
0 سس 9 
سن 6 
مدمه ه- 
ولع آم / 8 0 
5 ا ١‏ هم غم 
7-0 
0 مس 
سه مم ل 
رسع 7م 
2 0 0 001 
-5 ب 
نيف 0 ريبونيو زو وس رمات ل 
0 
فده 
60 س تجاه 8 0 ل 
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غموذج تخطيطي ل ح ن د 
مزدوج الخيط 


الشكل رقم (76). توضيح لتكوين ح ن د مزدوج الخيط. 


( د ) ترتبط السلسلتان معًا بروابط هيدروجينية 60805 11/020868 ب بين أزواج ورتم 
القواعد. ويزدوج الأدينين دائمًا مع الثايمين والجوانين مع السيتوسين. 

(ه) لا يتقيد تتابع القواعد النتروجينية على طول سلسلة عديدة النيوكليوتيدات بأية 
طريقة. كما أن الشابع الدقيق للقواعد يحمل المعلومات الوراثية. وأهم نقطة في 
حلزون ح ن د (024) المزدوج هي التخصص المحدد لازدواج القواعد. إذ قرر 
واطسون وكريك أن الأدينين لا بد أن يزدوج مع الشايمين :7 وأن الجوانين لا بد 
أن يزدوج مع السيتوسين 0:6 ويرجع ذلك للتركيب الفراغي والربط 
البيدروجيني ؛ فالتحديد الفراغي دمناءلضؤوء 51636 من طبيعة الخلزون المنتظمة 
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لإطار السكر والفوسفات في كل سلسلة عديدة النيوكليوتيدات. والروابط 
الجليكوسيدسية 60595 6|/6051416 التي تشبك مع أزواج القواعد المربوطة تكون 
دائما مفصولة بمسافة قدرها 4٠0١.80‏ مما يجعل هذه المسافة مناسبة تمامًا لزوج 
القواعد البيورينية. وعلى النقيض» فهذه المسافة لا تكفي لزوج من البيورينات 
كما أنها أكبرمن أن تضم زوجًا من البرميدينات, ولذا فإنه تبعًا لهذا التركيب 
الفراغي؛ لا بد أن يكون زوج القواعد في حلزون ح ن د (02/4) هما: بيورين 
وبريميدين. هذا علاوة على أن ازدواج القواعد يكون محددًا بمتطلبات الربط 
البيدروجيني تبعًا لمواضع ذرات البيدروجين الحددة على القواعدء فلا يمكن أن 
يزدوج الأدينين مع السيتوسين ؛ لأنه سيكون هناك ذرتا هيدروجين قريبتان من 
أماكن الربط؛ بينما لا يوجد على الموضع الآخرء وباللمثل؛ لا يمكن أن يرتبط 
الجوانين بالثايمين: وطبيعيًا فإن الأدينين يكون رابطتي هيدروجين مع الثايمين» 
بينما يكون الجوانين ثلاث روابط هيدروجينية مع السيتوسين. ومن الضروري أن 
يكون التوجيه 01168]34105 والمسافات بين الروابط البيدروجينية مثاليا حتى يتم 
الترابط القوي بين القواعد. وئما دعم هذه الأسس نتائج إروين تشارجاف هنعم 
#ناوعة1© سنة ٠196م‏ عندما وجد أن نسبة الأدينين: الثايمين والجوانين السيتوسين 


(,,7,ه) السلاسل المكملة تعمل قوالب لبعضها بعضًا في تكاثر ح ن د 
صمولعوءعنامءم خالط متععطغه طعقء 10 دوع)فلمتمء) 5ه أع3 دوستقطء بقاوع معام سم عط 
بعد أن اكتشف كل من واطسون وكريك نظام تركيب جزيء ح ن د (024) 
بشهر واحدء قدما سنة 1107م اقتراحا بآلية تكاثر ح ن د (82/4)»: فإذا عرف الترتيب 
الفعلي للقواعد على إحدى سلسلتي الجزيء؛ فإنه من الممكن كتابة الترتيب الدقيق 
للقواعد على السلسلة الثانية تبعًا للتخصص النوعي للازدواج. ولذا فإ أي سلسلة 
تكون مكملة للأخرى»: وهذه الخاصية توضح كيف يتكاثر جزيء ح ن د (024 إلى 
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زوج من القوالب :6:هام765 كل منهما مكمل للآخر. وقد تخيلا أنه قبل التضاعف 
18م نامنا2 (- التكائر ده)ةء1ام22) , فإن الروابط البيدروجينية تتكسر وتتفكك 
64 لفات السلاسل فتنفصل لتعطي قالبين؛ وكل سلسلة عندئذ تعمل كقالب 
لتكون عليه سلسلة جديدة مكملة وبذا ينتج زوج من السلاسل» علاوة على أن 
القواعد النتروجينية تتضاعف بنفس ترتييها. 


(5:",”رة) تكاثر حَ ن د نصف ‏ يمحافظ ع نعو عدم مءامرعء دز ممن)غوء تامع كلالط: 

اقترح كل من واطسون وكريك أن أحد خيطي كل من جزيئي ح ن د (02/4) 
البنويين يتخلق من جديد؛ بينما يكون الآخر مستمدًا من الجزيء (الأصلي). هذا 
التوزيع للذرات الأبوية يسمى نصف محافظ 5650160056202)106 وقد وضع كل من ماثيو 
ميسلسون ووواوء84 243]368 وفراتكلين شتال 121ط5 هنالهدء 156/8١م»‏ هذا الفرض 
تحت الاختبار: إذ شععا ح ن د (02/4) الأبوي بالنتروجين الثقيل ١]'*‏ ليكون أثقل من 
ح ن د العادي “'ل2. وقد تحقق ذلك بتنمية البكتيريا القولونية :/6© .© لعدة أجيال في 
وسط يحتوي على 01 ,1! ١/5,‏ كمصدر جديد للنتروجين ثم نقلت البكتيريا إلى وسط 
“3 النظير العادي للنيتروجين. 

وتساءلا هذا السؤال: ماهو توزيع '/7 ؛ *'/7 في جزيئات ح ن د (22/8) بعد 
عدة دورات متابعة من التكاثر؟. 

واستطاعا الوصول إلى الإجابة باستخدام تقنية ترسيب التوازن على متدرج 
الكثافة 5«ه1)ة)معصالء5 صساعطتاندوء كمع تلدع لازومء2 بإذابة كمية قليلة من ح ند 
(4لا0) في محلول مركز من كلوريد السيزيوم 10606ده اهناذوء0 ذي كثافة مقاربة لكثافة 
ح ن د (0(4) 1١7-(‏ جم/سم") وعندما يدار هذا الحلول طرديًا لعودةنسمعه: فإن 
القوى المتعارضة للترسيب والانتشار تخلق متدرجا في التركيز لكلوريد السيزيوم خلال 
أنبوبة الطرد فيتكون مدرج كثافة ثابت يتراوح بين ٠١/5--17‏ جم/سم"؛ وعندما 
تدفع جزيئات ح ن د (4/() خلال متدرج الكثافة بقوة الطرد المركزي إلى منطقة 
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تتساوى فيها كثافة طفوها لاأكمع0 ؛هدتزه8 مع كثافة الحلول: فإن الجزيئات تنفصل في 
حلقة (حزمة) 4مه8 حادة؛ كل حسب وزنها الجزيئي ويكشف عن وجودها عن طريق 
امتصاصها للأشعة فوق البنفسجية عند 1٠١‏ نانومترا («مم). بهذا أمكن فصل ح ن د 
(0214) الحقيقي (928-''/2) عن ح ن د الثقيل (2/'5-0214) خلال متدرج الكثافة» إذ 
إن فرق كثافتهما ./١‏ وباستخلاص ح ن د (4ل013) من اليكتيريا على فترات ونقله من 
وسط ١'*‏ إلى وسط *'2 وتحليلهاء وجد على متدرج الكثافة حلقة واحدة بعد جيل 
واحدء وكانت كثافتها في منتصف الكثافة بين 5214-*!71 ,0114-"'/2. وقد أوضح غياب 
0214-*'/7: أن كل جزيئات ح ن د (02/4)» البنوية تحتوي على بعض ذراتها من ح ن 
د (4ل(0) الأبوي. وهذه النسبة لا بد أن تكون النصف ؛ لأن كثافة حزمة ح ن د البجين 
كانت في منتصف المسافة بين 71-5124 ,0114-*'/( ويعد جيلين؛ كانت كميات 
حزمتي ح ن د (03/4) متساويتين. الأولى كانت ح ن د (07/4) هجين والأخرى كانت 
07-14" واستخلص كل من ميسيلسون وشتال من هذه التجربة : "أن النتروجين 
الموجود بحزيء ح ن د (00/4) ينقسم بالتساوي إلى تحت وحدتين أي أنه عقب التكاثر 
يستقبل كل جزيء بنوي واحدة منهما وأن تحت الوحدات هذه تكون محافظة 
5 لعدة أجيال" . 


(8,25,7,6) جزيئات ح ن د طويلة جدًا عه0! نجعن عرق دعانععءامه تلط 

من بين خواص ح ن د (0214) المميزة هي طوله إذ إن كروموسوم البكتيريا 
القولونية عبارة عن جزء واحند من ح ن د (02/8) الحلزوني المزدوج والذي يتكون من 
4 مليون من القواعد النتروجينية المزدوجة ويصل وزنه الجزيئي إلى 7.7 * 239١‏ 
دالتون. وهو جزيء على درجة عالية من عدم التماثل في الشكل. إذ يبلغ طوله 283٠١‏ 
بينما قطره ٠ 47١‏ ويبلغ كونتور طوله نحو ٠١7‏ مم. وقد وجد بيورنو زم سما2 ««صد8 
أن أطول كروموسوم في حشرة ذبابة الفاكهة »!:«امه5هم7 يحتوي على جزيء واحد من 
ح ن د (82/8) به 7,7 *ا "٠١‏ من ح ن د (0214) عرضّة بدرجة عالية للتقطيع بقوى 
التمزيق 5عع:10 قتلمةء5. 
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الجدول رقم (؟7). مقارنة بين ع جزيئات ح ن د (9114) في الفيروسات والميكوبلازما والبكتيريا. 





بوليوما أو إس في 1٠١‏ .051-40 كنص 31/1 هلاوط 
لاقم البكتيريا لامدا - (3). 


لاقم البكتيريا ت؟ (12) 


.ثم قء. 


وقد أمكن رؤية جزيئات ح ن د (02/4) للفيروسات والبكتيريا بالفحص 
المباشر بوساطة المجهر الإلكتروني. وما تجدر الإشارة إليه أنه حتى أصغر جزيئات ح ن د 
)١14(‏ تعد كبيرة. 
(5,5,؟,8) بعض جزيئات ح ن د دائرية «ولبءءن عمة وعانععامسم خللط عمره5: 

بين المجهر الإلكتروني أن جزيئات ح ن د (22/4) من مصادر عدة تكون دائرية 
مثل البكتيريا القولونية /م» : وفيروسات بوليوماء والسرطان الحلمي ولاقم البكتيريا 
4-4 وغيرها. ومصطلح "دائري يعني استمرارية سلسلة ح ن د (07/4) وليس 
المقصود به الشكل البندسي. وجزيئات ح ن د (02/4) في داخل الخلية مضا + لا بد أن 
تكون ذات شكل منضغط مكموش :366م200؛ إذ من الملاحظ أن طول جزيء ح ن د 
(224) قد يكون أكبر ألف مرة من قطر البكتيريا نفسهاء ولا يعني ذلك أن كل 
جزيئات ح ن د (2314) دائرية. . إن ح ن دفي فيروس ت -/(1) يكون طوليًا عهعهننا. 
على حين تتبادل جزيئات ح ن د (22/4) لبعض الفيروسات مثل لاقم البكتيريا لامدا 
() التحول من الشكل الدائري إلى الشكل الطولي كما أن الشكل الأخيريوجد داخل 
الدقيقة الفيروسية؛ بينما يوجد الشكل الدائري في خلية العائل. 


,7 ,8) بعض الفيروسات تحتوي على ح ن د عبارة عن خيط مفرد على 
الأقل في جزء من دورة حياهًا 
عاءنن ع]ذ! تغط 01 امهم شه أكهع! )هق ١زه!‏ 222060)؟ - عأعما كاأمادق كعكبص أ ج12 صذ ح انآ ع1" 
ليست كل خيوط ح ن د (004©) دائمًا مزدوجة ءازاه52060-0 ؛ فقد اكتشف 
روبرت سنشيمر #6اءطوم5 066:6 أن ح ن د (02/4) في لاقم البكتيريا فاي إأكس 
١75 -‏ (976-174) وهو فيروس صغيريصيب البكتيريا القولونية» عبارة عن خيط 
مفردء كما أن نتائج عدة أدت إلى هذا الاستنتاج الغريب : 

أولبا: أن نسبة القواعد في هذا الفيروس لا تتماشى مع القاعدة 7-4 ,0-6. 

ثانيها: أن محلولاً من ح ن د (00/4) الفيروسي يكون أقل في اللزوجة من 
حلول له نفس التركيز من ح ن د للبكتيريا القولونية؛ كما أن النواص البيدرودينامية 
100351 لح ن د للفيروس تمائل البوليمر الملتتف عشوائيًا على عكس 
هيدرودينامية ح ن د ذي الخيط المزدوج» التي تسلك كقضيب صلب. 

ثالثها: أن المجموعات الأمينية لقواعد ح ن د (01/4) مزدوج الخيط تتفاعل 
بسرعة مع الفورمالدهيد» بينما لا تتأثر به قواعد ح ن د (00/4) مزدوج الخيط. ولقد 
أثار ح ن د (28/4) كخيط مفرد شكوكا حول عمومية نظام التكائر نصف المحافظ 
التترج بوساطة والطتنون وكريك» ويلع هنا فلم يمض وقت حتى اكتشف سنشيمر أن 
ح ن د للاقم البكتيريا (74! - 4) يكون خيطا مفرذا في فترة واحدة من دورة حياته. إذا 
وجد أن البكتيريا القولونية المصابة بهذا الفيروس تحتوي على شكل مزدوج من خيط 
ح ن د (084) لهذا الفيروس. ويسمى ح ن د هذا بالشكل التكائري أو الوسيط 
التكاثري (6ئةالعصمعاها) «مة ع#ننهءذامءع8 (88) ؛ لأنها تعمل كقالب لتخليق ح ن د 
(01/4) خلفة الفيروس. 

ومن الأمثلة الأخرى على هذه الفيروسات فيروس بارفو كنم مصدط (الذي 
يكمن في الحرذان) وفيروس دنسو ونءذ»ا 76850 الذي يصيب الحشرات» وفيروس 
مذنب الأدنو - كنمأ/ا ل2:6اء550ة ومعلة الذي يحتاج لوجود فيروس الأدنوء وكلها 
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تابعة لعائلة بارفو 22200151036 وكذا فيروس جيميني نمنهوء0 الذي يصيب النبات 
ويثابر (يداوم) كاوزورعم قٍْ الذباب الأبييض بالإضافة إلى لاقم البكتيريا إف دي 20 و إم 
-؟١‏ (14-13). 


(8,7,8) اكتشاف إنزيم مبلمر اح ن ذ عوهمعسرزاوم خالط هعه صعناوءوتط 
بدا عن إنزيم يخلق ح ن د استطاع آرثر كورنبرج ورفاقه ,له © ععطا«:ه»! تناضاعه سنة 

0م أن يتساءلوا ثلاثة أسئلة : 

-١‏ ماهي الأصول النشطة 5:هدسنءع:م 72]60عة في حُ ن د؟. واستطاعوا أن يقرروا 
بأن دي أوكسي ريبونيوكليو سيدات ثلاثي الفوسفات 20616051065 ه16إا0ء10 
265 طموه متم هي الوسائط 12626013 النشيطة في تخليق ح ن د (4لا0): وكان 
ذلك هيا على دليلين: 

أولبما: أن مسارات التخليق الحيوي للبيورين والبريميدين تؤدي إلى تكوين 
ني وكليوسيد -0 فوسفات 026م25طم-05106-5عاءنال! وليس إلى ني وكليوسيد -” فوسفات 

عأقطلمذمطم 3 عل1ؤ5معاعنلا. 

ثانيهما: أن أدينوسين ثلاثي الفوسفات 4178 هو الوسيط النشيط في تخليق 

رابطة بيروفوسفات 6080 عةاوكةطمهتر2 في المرافقات الإنزعية مثل * 7140 ,له؟ ,4ه0. 

” - ماهو الدليل على تخليق ح ن د؟ باستخدام أصول النيوكليوتيدات المشعة؛ فإن 
شمولاق ع ناد يكن العم عب كناذ: عرشب لاض مثل ثلاني الورر 
حامض الخليك (1©4) 2694 ءاءءة مءماطء1:1»: بينما يبقى في الحلوا ل أصول 
النيوكليوتيدات الخرة. 

* - مانوع الخلايا التي يحب تحليلها؟ فضلت البكتيريا القولونية :امه 6 على 
مستخلصات الخلايا الحيوانية ؛ لأنها تعطي جيلا كل ٠١‏ دقيقة كمايمكن 
الحصول على كميات كبيرة منها. وعند تحضين 9058طناءم1 مستخلص 1ام .8 مع 
دي أو كلسي تايميدين -0 فوسفات ع:2طمدمطم 5- عمالتسوط ‏ لإوامءع[ المضعع 
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بالكريون ١5‏ الذي كان يعطي مليون عدة في الدقيقة (0دم.ء) عانامنم وعم أسام0ء, 
كان ناتج الراسب بالحامض (أي المخلق) في هذا الخليط يعطي 5١٠‏ عدة في 
الدقيقة» فقطء وتخلقت كمية ضئيلة جدًا من إنزيم مبلمر ح ن د 82184 
+5 <زامم ما دفعهم لتنقية عدة أنواع منه وبعد عشر سنوات أمكن تنقية هذا 
الإنزيم إذ إن مائة كيلوجرام من امه .5 تعطي 5٠٠١‏ مليجرام من الإنزيم. 
وإنزيم مبلمر ح ن د هو عبارة عن سلسلة واحدة من عديد الببتيد ذات وزن 
جزيئي 9.600١0٠ء‏ ويعمل كمامل مساعد خطوة بخطوة في إضافة وحدات دي 
أوكسي نيوكليوتيدات إلى سلسلة ح ن د. 
آم + م ر4ةل(ط) <ج م1117 + وعنالأوع: م رقلاط) 
ويتطلب إنزيم مبلمر ح ن د هذه المكونات لتخليق سلسلة ح ن د: 
١‏ - كل الأربع دي أوكسي نيوكليوسيد -0 ثلاثي الفوسفات أي 0078 و 01718 
و4675 و 15هك وكذلك المغنيسيوم *9/8. 
؟ - يضيف الإنزيم الدي أوكسي ريبونيوكليوتيدات إلى الطرف 014 - 3 من خيط ح 
ن د سابق وجوده أو (ح نر 280814)» وبمعنى آخرء لايد من وجود سلسلة 
باديء متقطء رعتصلوط ذات مجموعة 011 - 3 حرة. 
'' - وجود قالب ح ن د غغهاممة 4 أساسي. وهذا القالب يمكن أن يكون خيطا 
مفردًا أو مزدوجا من ح ن د .والأخيريكون قالبّا فعالا. فقطء عندما يتكسر 
ميكل السك رو لفرت ات عت ريطت د كان 
ويساعد إنزيم مبلمر ح ن د في استطالة السلسلة موننهعهماء 0215 بمهاجمة 
نواة »اع28 ءذانناممعاءاة طرف الباديء عند ذرة الفوسفور من النيوكليوسيدة ثلاثية 
الفوسفات الدخلة في التفاعل. وبيذا تتكون قنطرة من ثثنائي إستر الفوسفات 
6م2005 : وفي اللحظة نفسهاء تنطلق مجموعة بيروفوسفات 05). كما أن 
التحلل المائي للبيروفوسفات يدفع عملية البلمرة للأمام. وعلى هذاء فإن استطالة 
سلسلة ح ن د تتقدم في الاتجاه ه -> ” كما أن ٠٠١٠١‏ نيوكليوتيدة تضاف كل دقيقة 
بوساطة إنزيم مبلمر ح ن د واحد (الشكل رقم 37). 


التركيب الكيسيائي للفيروسات ٠60‏ 






ل تنوعطظ امم 
همة )ز هلام 






اللا ا 11" 


ف 
55 


الشكل رقم (1؟). تكائر الحامض النووي مزدوج الخيط في اتجاهين على الخيطين المقصلين وتكويسن 
شوكة التكائر وقطع أوكازاكي. 
(8,7,7,84) يأخذ بلمرة ح ن د تعليماته من قالب 
عأقامسع)؛ فق مرهع؟ كممناء ساكهذ كعغلة؛ ع)8لمسء؟ والط: 
يساعد إنزيم بلمرة ح ن د تفاعل تكوين رابطة ثنائي إستر الفوسفات؛ فقط ء 
إِذَا كانت النيوكليوتيدة القادمة مكملة للقاعدة الموجودة على خيط القالب: وتبعًا 
للنتائج التجريبية التالية » فإن إنزيم بلمرة ح ن د يأخذ تعليماته من القالب. 
(أ) لا يتم تخليق ح ن د بكفاءة إلا في وجود الأربع نيوكليوسيدات ثلاثية الفوسفات 
وقالب ح ن د. 
(ب) يمكن للإنزيم أن يدخل اليوراسيل و © برومويوراسيل 1أعه:دهعهءط - 5 حالاً 
مكان الثايمين وكذلك إحلال هيبوزانشين عهنطاصة<«هم11 بدلا من الجوانين وليس 
العكس وهذه القواعد تسمى متشابهات 5عدعه[ة40, 


١٠١‏ علم الفيروسات 


(ج) يعتمد تركيب القواعد في ح ن د المخلق حديثا على طبيعة القالب: وبذا فإن 
ح ن د الناتج يكون له نفس تركيب القواعد مثل ح ن د القالب ذي الحلزون 
المزدوج. وهذه النتيجة توضح أن خيطي ح ن د القالب قد تكائرا بوساطة إنزيم 
مبلمرح ن د. 

( د ) أنه لا يزال من الصعب تحديد تتابع القواعد على طول خيط ح ن د ومع هذاء 
فيمكن تحليل أقرب المتجاورات من القواعد للاحتمالات الست عشرة لثنائيات 
القواعد مثل (0,806ه,1 ه.رهه) وهكذاء وقد أدى هذا التكنيك إلى معرفة أن 
ثنائيات القواعد في كل من ح ن د المخلق حديثا وقالب ح ن د متماثلان تماما بما 
يؤكد أن هذا الإنزيم يعمل بدقة لتكاثر القواعد المتتابعة مثل ح ن د القالب 
(الشكل رقم 18). 

فهل هذا النشاط الذي ينتج عنه التحليل الإنزيمي الخارجي للحامض النووي 
هو جانب سيىء في الإنزيم أم أن له وظيفة بيولوجية؟. 

لقد أثبتت التجارب أن هذه الوظيفة التحليلية للإنزيم تقوم بإزالة غلطات أو 
عدم تطابق 4و8 :0 381503165 النيوكليوتيدات التي تبلمرت خطأ من جزيء 

ح ن د قبل الاستمرار في عملية البلمرة (مثل خيط الحياكة» انظر الشكل رقم 70). 

وهذه القدرة التحليلية ليس لبا أثر بالنسبة للتخليق الصحيح. ولذا فيمكن القول بأن 

تكائر ح ن د يكون دقيقا جدا ؛ لأن ازدواج القواعد قد تم الكشف 60161» عنه مرتين 
فلا تحدث البلمرة إلا إذا تطابقت القواعد في الحلزون المزدوج ؛ كما أن أي خطأ يحدث 

فيها يزيله الإنزيم قبل الاستمرار. 

وبالإضافة إلى إنزيم مبلمر ح ن د ١-‏ يوجد إنزيم مبلمرح ن د -5؟», ". 

ويلزم لتخليق ح ن د الجديد أن يعمل تفكيك 08ذ9هة:«هنا لحلزون الخيط المزدوج» 

فيتباعد الخيطان المنفصلان» وعمليتا التفكك والتخليق متلازمتان كنامعهة!لناهزة 

ومكانهما يسمى شوكة التكاثر عإره؟ دهناهءنام»8. 


ب © 53 - و و- و هماد وت هه 


٠ -[ه5ه8]‎ 
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الشكل رقم (48؟). إضافة الني وكليوتيدات أثناء تخليق الحامض النووي. 
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تفكيك جزئي للحلزون الأبوي يعقبه 
تخلق من ه إلى * لقطع صفيرة على 
إمتداد الخيطين الأبويين 











ربط أنزيمي للقطع الصغيرة 
يعقبه مزيد من الحكيك 
للأجزاء التي لم تكائر 


لا تزال تتكون قطع صغيرة جديدة 
عنى طول قالب الخيط المفرد الذي 
ينفرج حديئا 
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الشكل رقم ١‏ "). استخدام باديء من ح ن ر ععساوم وائز لبدء تخليق وتضاعف ح د د حللط. 


)08,7,",٠(‏ يبدأ تكائر ح ن د عند منشأ مميز ويتقدم تتابعيًا في الاتجاهات المضادة 

عأتومممه صذ لإللقت)أمعننع5 5لءعءع20م 200 صلأوتده عناوتهن )9 كاماد مملأوءزامءء وللط 

5ههخ3)ءعطزل : إذ أن عملية تخليق حَ ن د (04) متناهية التنظيم ؛ فإنموضعًا نوعيًا 

للبداية «1360]نهذ ع6أءءم؟ 51:6 لا بد من تحديده من قبل » وعلى هذا فإن التكائر: 

١‏ - يبدأ من موضع مميز يسمى نقطة البداية لحين محدد. 

" - يتقدم في اتجاهين متضادين في الوقت نفسه وبالسرعة نفسهاء أي يوجد شوكتي 
تكائر: واحدة تنحرك في اتجاه عقرب الساعة والثانية عكسه. 


ك١‏ علم الفيروسات 


“ - تتقابل الشوكتان المتكاثرتان عند نقطة مقابلة لنقطة البداية. هذا بالنسبة 
للكروموسومات الدائرية إذ يكون التكاثر فيها مشابها لما سبق وكذلك بالنسبة 
لمزدوج حلزون ح ن د الخيطي. 
(١١,",؟,ه)‏ يخلق ح ن د كقطع ثم يتم وصلها كئامءمعدم؟ كد لمتعطامرر كذ ولط 
نوز عط عط : فبالنظر إلى المراحل الإنزيمية عند شوك التكاثرء نجد أن خيطي 
ح ن د الأبوي كليهما يعملان » كقوالب لتخليق ح ن د الجديد ونحن نعلم أن هذين 
الخيطين متوازيان عكسيًا اءالدعهمة:هى ؛ من ثم» فإن الاتجاه العام لتخليق ح ن د لا بد 
أن يكون في الاتجاه 5 -> 3 لخيط بنوي واحد ويكون في الاتجاه 3 > 75 للخيط البنوي 
الثاني. ومع هذاء فإن الثلاثة إنزيمات المبلمرة ح ن د تخلق ح ن د في الاتجاه 5 > 3 ؛ 
فقطء وليس من 3 ->»5, كيف يحدث هذا؟. استطاع ريجي أوكازاكي اعلمعةا0 ززعم 
أن يثبت أن كميات كبيرة من ح ن د المخلق حديئًا توجد في قطع صغيرة كل قطعة منها 
نحو ١٠٠٠نيوكليوتيدة‏ نما يطلق عليها الآن قطع أوكازاكي 5امءموة5 كلمعه/0 والتي 
توجد لحظيًا (1:ة]10063! مجاورة لشوكة التكاثر. ويتقدم التكائرء تَوَصّل هذه القطع 
تشاركيًا وانمعاه:ه0 في سلسلة بنوية طويلة بوساطة إنزيم اللحام (الليجيز عكهذن]) ؛ 
ولذا فإن تكائر ح ن د يعد عملية غير متصلة 5055م كنادناة]08ء215. ويوضح الشكل 
رقم (58) نموذجًا لتكائرح ن د. وفي هذا التخطيط؛ تخلق قطع كل من الخيطين 
البنويين في الاتجاه 5 -> 3 بنفس نوع إنزيم البلمرة والقطع الجديدة التي تزدوج 
قواعدها بنفس خيط القالب تلتحم معا بإنزيم اللحام (ليجيز). والنتيجة النهائية أن 
ينمو أحد الخيطين البنويين في الاتحاه 5 > 3 بينما ينمو الآخر في الاتجاه 3 > 5 , 
ليصبح اتجاههما النهائي واحدا. 
ولمراجعة ما سبقء انظر النماذج التي رسمها واطسون في كتابه 
6 ”عمع0 عطاؤه نوماهة8 مقانععاه81". 


التركيب الكيميائي للفيروسات ١‏ 


)0,75,",١9(‏ يبدأ تخليق ح ن د بوساطة ح ن ر ترط فعساعم كذ وزوعط)مرد علاط 
4: كيف يبدأ تخليق ح ن د؟ نذكر أن إنزيمات بلمرة ح ن د الثلاثة تحتاج إلى باديء 
:سام به مجموعة 3-011 ححرة لبدء 108]|)نه1 تخليق ح ن د فما الباديء في الخلية 
(ودذنا «1)؟ لقد أوضحت الأبحاث الحديثة أن تخليق ح ن ر( 80/4) ضروري لبدء تخليق 
ح ن د (0214) علاوة على أن قطعة صغيرة من ح ن ر (80/4) تكون مربوطة تشاركيًا في 
قطع ح ن د (024) المخلقة حديئًا. لهذا فإن ح ن ر يعمل كباديء لتخليق ح ن د ولقد 
وضح ذلك أن: 
١‏ - إنزيم مبلمر ح ن ر عكة7©««ززاهم 8014 يخلق قطعة صغيرة على ح ن د (نحو 
٠٠‏ نيوكليوتيدة) تكون مكملة لأحد خيطي ح ن د (القالب)؛ وعلى عكس 
إنزيم مبلمر ح ن دء فإن إنزيم مبلمر ح ن ر لا يحتاج إلى باديء لبداية تخليق 


عديد النيوكليوتيدات. 

؟ - تعمل مجموعة 011 - 3 الطرفية في سلسلة ح ن ر كباديء لتخليق ح ن د الجديدة 
(نحو ١١٠٠نيوكليوتيدة).‏ 

* - بعد ذلكء يتحلل ح ن ر الباديء وتترك إزالة هذا الباديء فراغات 5م63 تملأ 
بوساطة إنزيم مبلمر ح ن د. 


(68,75,,15) عديد هن البروتينات اللازمة لتخيق ح ن ذ ممه ومأعامهم 'زمدك3 
كذىءط ادلاو 4لا :20 لععنناوم: : إن تكائر ح ن د عملية معقدة وعلاوة على وجود 
إنزيمات مبلمرة ح ن د ومبلمرة ح ن ر ومربطة ح ن د 56هعض1-.50/84؛ فإن أنواعا أخرى 
من البروتين تشارك في هذه العملية. إذ إنه في خلية البكتيريا يوجد أكثر من 7١‏ بروتينًا 
تكون ضرورية لتكائرح ن د واحد منها إنزيم تحلل الحامض النووي داخيًا 
عكةءاء:ه00م5 ؛ إذ أن ح ن د الدائري في بعض الفيروسات لا يمكن أن يؤدي وظيفته 
كقالب ؛ لأنه في شكل خيطين لا يمكن أن يتفككا وينفصلاء ولذا فإن انفلاق البيكل 
على الأقل في خيط واحد يكون ضروريًا لبداية تكائرح ن دء وبذا فإن فتح مناطق 


م١١‏ علم الفيروسات 


موضعية في حلزون ح ن د المزدوج بيسر 5261118:64 لبروتينات التفكيك النوعية 
كصاءعمم 0158م سس ع5أءءم5.» وهذه البروتينات تشبك 5-6 بالخيط الممرد من ح ن 
د. وهذه العملية تعاونية بحيث إن شبك بروتين التفكيك ل ح ن د يزيد من ربط بروتين 
الشبك الثاني وهكذا ما يسرع من تفكيك الحلزون المزدوج في أشواك التكاثر» ويوضح 
الشكل رقم )7١(‏ بعض هذه الإنزيمات اللازمة للتكاثر. 
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الشكز رقم (1”). توضيح لعمل أربعة من الإنزيعات المخحصة ببناء روابط الني وكليوتييدات في ح ند 
ولام وتكسيرها. 


الفصل السادس 


أنواع الحموض النووية الموجودة ذي الفيروسات 


كنأ ما مداه 5لأعق عأواعنلة 1ه 5عملزاآ1 


توجد أربعة احتمالات لأنواع الحامض النووي الفيروسي هي : ح ن د مفرد الخيط 
4لا5.5-2 وح نرمفرد الخيط 5.5-8014 و ح ن د مزدوج الخنيط 4.5034 و ح نر 
مزدوج الخيط 4لال8 - 4.5 . 


(5,1) ح ن د مفرد الخيط 5.5-814 

مثل فيروس مذنب الأدنو كنصذن عاذلاء)دد - موعلة وفاي إكس - ١74‏ -916) 
(174 وإف دي (50) وفيروسات بارفو 5مدنطز وبسدط والفيروسات التوأمية نمنسهء© 
ايه 

ولكن هذا النوع ليس شائعًا جدًا في فيروسات البكتيريا وينتشر أكثر في 
الأشكال الخيطية للاقم البكتيريا. أما في النبات» فهونادر جدًا ويوجدء فقطء في 
فيروس تيرقش الذرة الأصفر كنهذ علقعنة 843126 وغيره من الفيروسات التوأمية 
5عدنط؟ نمنوءق. أما في فيروسات الحيوان فهو شائع وعادي. 


(؟,5) ح ن ر مفرد الخيط 14ل5.5-8 
مثل فيروس شلل الأطفال كدعة00ذاه وتبرقش التبغ 7347 والإنفلونزا 
قنهع 1411 وشوطة الفراخ (نيوكاسل) عكةء5ا2 وااكقء716 2 وفيروس إصفرار اللفت 


0 


١6‏ علم الفيروسات 


المبرقش كنطة/ 205316 :110ءئز وندعناظ وفيروس السعار كدمئل؟ 8315 وفيروس بطاطس 
إكس (29/7) * ناذا 20210 وكذا فيروسات البكتيريا مثل كيوبيتا 8© أوآر - /ا8-1) 
(17 وإم إس7 (8452) وسندبيس 4015هز5 وطاعون البقر 656م:8106 وفيروس مرض 
الأيدز وتصمذ 41025. 

وهذا النوع ليس شائعًا جدًا في فيروسات البكتيرياء وهو أكثر وجودًا في 
فيروسات النيات وشائع في فيروسات الحيوان. 


(5,9) ح ن د مزدوج الخيط هلال« - و.ل 

مثل فيروس جدري الإنسان «مم(5:021» وجدري البقر «هم608©» والقوياء 
15 و أدنو 0م06 ؛ والسرطان الحلمي و1 نم2 ويوليوما قسملزه!22» ولاقمات 
البكتيريا القولونية ت5 (72) إلى ت/ (17)»: وفيروس إريدو كدعمذ؛؟ 1840 للحشرات» 
وفيروس تبرقش القرنبيط كدمة؟ عنهدمص 0086ناده0. وهذا النوع أكثر شيوعا في 
فيروسات البكتيرياء ونادرًا في فيروسات النبات » وشائعًا في فيروسات الحيوان. 


(5,54) ح ن رالمردوج الخيط هلتع 0.5 

مثل فيروس إسهال الأطفال روتا 80148»: وفيروس شنودة ق4دام086 المعزول 
عن عزبة شنودة بمصرء» وفيروس سرطان الجرح في البرسيم كدقات نك الي 
وطاعون الخيل الإفريقي (/41157) 55ءصاءذة عمط مدءنقىء واللسان الأزرق -منا8 
عكةءونل عندهده) في الغنم وحمى قراد كولورادو 2:6 عاءنا 0010,200: وفيروس الأرز 
القزم كنكثلا تةلاق ععنظء وفيروس عديد الأوجه الستويلازمي في دود الحرير 
سه انه 4ه (/ا02) كتوم ملع طزامم عنسكة امم © » و لاقم البكتيريا فاي )١ 6( ١‏ الذي 
يصيب بكتيريا الفاصوليا #امءنامءعهام عه«ه«ملبوو5. وهذا النوع نادرفي فيروسات 
البكتيريا ولا يوجد في النبات إلا في بعض أنواع تتبع عائلة ريو ه4ةىة:860. أما وجوده 
في الحيوان فشائع. 


أنواع الحموض النووية الموجودة بالفيروسات ١1١‏ 


(5,5) كيفية تحديد نوع الحامض النووي الفيروسي (الجدول رقم ") 

يمكن تحديد نوع الحامض النووي الموجود في الدقائق الفيروسية عن طريق 
صبغها بصبغة برتقالي الأكريدين ههه أمن50هه : وذلك بتنقية الفيروس ثم تجفيفه 
على شريحة زجاجية» ويثبت في محلول كارنوي دمناننامة لزو«ة0ء ثم يصبغ ببرتقالي 
الأكريدين. وبعد هز الشرائح في محلول فوسفات الصوديوم أحادية البيدروجين 
10 :ةا تفحص الشرائح تحت مجهر مضاء بأشعة فوق بنفسجية قصيرة. ولتحديد 
نوع الحامض النووي ح ن د (27/4) أو ح ن ر (8314) يوضع على الشريحة قطرات من 
محلول حمض الموليبديك 304 عنفطنز[ه/ة. 


الجدول رقم (7). تفاعلات الحموض النووية مع برتقالي الأكريدين. 
اللون اتاج عم 
فوسفات الصوديوم 


أحادية الفيدروجين 










١‏ - حن د- مزدوج الخيط 
؟ ساح ن رح مزدوج الخيط 
“* - ح ن د مفرد الخيط 


غ - ح ن ر - مفرد الخيط 


ويمكن تحديد أنواع الحموض النووية عن طريق تحليل القواعد النتروجينينة » 
فإذا وجد ثايمين كان ح ن د. أما إذا وجد يوراسيل فيكون ح ن ر. وكذلك عن طريق 
تعيين نسية القواعد 4:لآأو 6,1 :6 كما يمكن التفرقة بين الخيوط المزدوجة والمفردة» 
ولكن هذا يحتاج إلى مزيد من التأكيد. 


حمل علم الفيروسات 


(5,5) أشكال الكروموسومات الفيروسية وءصرووهسرمء2© 71291 04 مصده1: 

إن مصطلح كروموسوم (صبغي) يعني » فقطء الأجسام التي تحدوي على 
ح ن د عميق الاصطباغ والذي يمكن مشاهدته في أنوية خلايا الكائنات أثناء انقسامها 
وعند صبغها بصبغة قاعدية مثل صبغة فولجين. 

أما المادة الورائية للبكتيريا والفيروسات فإنها لا تنتظم في مثل هذه التراكيب 
لكنها ذات تركيب أساسي واحد في جميع الكائنات» ومع هذاء فإننا ميل إلى تسمية 
جزيئات المادة الوراثية الفيروسية باسم كروموسومات أو مورثات 5»مم66 (مجينات) » 


وتوجد عدة أنواع من الكروموسومات الفيروسية مثل : 


)5,5,١(‏ كروموسومات مفردة الخيط دائرية 
5ع (قاناءنء لع0ضمءادءاع ساك 
مثل لاقم البكتيريا فاي إكس ١175‏ (174-<7 ) وإف دي (40) ذات ح ن د5.و 
-2724 المفرد والتي تصيب البكتيريا القولونية. وهذه الكروموسومات لا تحتوي 
بالضرورة على نسب متساوية من الأدينين: ثايمين أو جوانين: سايتوسين ؛ لأنها 
ليست من خيوط مزدوجة. وعادة ما توجد داخل الفيروس كحلقات «دائرية)» 
وسلسلة عديد النيوكليوتيدات تنقفل على نفسها ببساطة لتكون هيكلاً متصلاً. والوزن 
الجزيئي للاقم البكتيريا فاي إكس - ١7/5‏ (174 -) يساوي ؟, * ٠١‏ دالتونء 
بينما الوزن الجزيئي للمورث ٠١ << ١,5‏ دالتون في حين أن محتوى 6:© > 18/: 
وهذا المورث يكونء عادة» أكثر لفًا أو حلزونًا متضاعفا 4هانهء م»مد5. وهذا هو 
التركيب الرباعي /امةة,ع7 أي أن كل لفة تعود وتلتف مثل شلة الخيط. 


(5,5,7) كروموسومات عصوية ذات فهاية "لاصقة" 
قم ولءناة غلم وعددمو هموما لعرهطه - 104 
ويمثل هذه الحالة لاقم البكتيريا لامدا 608(3صسهة) الذي يصيب البكتيريا 
القولونية » وهو كروموسوم عصوي الشكل مزدوج الخيط من ح ن د (0214) عندما 
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يكون خارج خلية العائل» ولكن الكروموسوم الطولي ينقفل سريعا بعد الإصابة على 
نفسه ليكون حلقة ذات روابط تشاركية مع بعض المناطق التي يكون فيها فوى التفاف 
والتي تعتمد على درجة الحرارة والوسط الأيوني. ويكون هذا الكروموسوم مزدوجا في 
نحوء... ,0 من أزواج النيوكليوتيدات؛ أما الإثنتي عشرة ة نيوكليوتيدة التي توجد 
على الطرفين من كلا الخيطين»؛ فتمتد بعد الحلزون المزدوج كسلسلتين مفردتين من 

عديد النيوكوكليوتيدات. ويطلق على هذه الكروموسومات أنها ذات أطراف”لاصقة 
م51 ؛ لأن القواعد الممتدة تكون مكملة لبعضها بعضًا. ولسبب غير معلوم؛ لا يتم 
ازدواج هذه القواعد المفردة داخل رأس لاقم البكتيرياء ولكن عندما يدخل 
الكروموسوم خلية البكتيزيا الثولونية ييدث أن تقابل النهايات المردة»: وتنرفوح 
القواعد وتتكون حلقة مربوطة هيدروجيئيًا. يلي ذلك أن تساعد بعض الإنزيمات على 
تكوين روابط ثنائي إستر الفوسفات في منطقة الروابط البيدروجينية» ويذا تنتج حلقة 
مقفلة مرتبطة تشاركيًا. وطول الكروموسوم في شكله الطولي ١7‏ ميكروناء ووزنه 
الجزيئي ٠١ * 7٠١‏ دالتون» بينما وزنه الجزيئي داخل الخلية يكون 77 * ٠١‏ دالتون. 


(",5,5) الكروموسومات العصوية دائرية التغيير 
نلع)ناتصدعم (1قاناععكء روعتدهدومصسمعطء لعم هطو - 1100 
إن نوعا رابعا من فيروسات ح ن د (02/48) يشمل لاقمات البكتيريا ات" 
الزوجية 3865م 1-6065 مثل 12 , ,1»: إذ تكون كرموسوماتها عصوية كحلزون 
مزدوج» ولا توجد في حلقات داخل الدقيقة الفيروسية أو خلية العائل. 
وللكروموسوم العصوي نهايتان» فلو تصورنا أن ترتيب الجينات تمثلاً لبا 
بالرموز على طوله هو 8862175756 ؛ إذن فلا بد أن يكون فيها الجينان 6 , 4 هما أقصى 
الطرفين المتباعدين. ويمكن تحديد ترتيب الجينات بوساطة تقنيات تعرف كلها بالخرائط 
الوراثية 5تمقم عناعمعء0 » وعندما تعمل خريطة ل,1» فإن نهايات الكروموسوم لا يمكن 
أن توجد. ولكن؛ بدلا من ذلك نجد أن جين © يكون قريبًا من جين ه في مثل قربه 


14 علم الفيروسات 


من جين 8 وأبسط تفسير لذلك أن يوجد الكروموسوم في شكل دائريء» وبالطبع» لا 
يكون لبذه الدائرة أطراف. أما التفسير الحقيقي للشكل العصوي للكروموسوم 
والخريطة الدائرية فقد تأكد من : 

أولا: اكتشف أن تتابع النيوكليوتيدات في الكروموسوم يتكرر عند الأطراف 
قدمناناامع: لهمندمع1 وهذا يعني أن "المقرر" ”ع1" الورائي يتكرر مرات ومرات عند 
نهاية الكروموسوم. وباستخدام التشبيه السابق» فإن كروموسوم 14 من لاقم البكتيريا 
واحد يمكن أن يقرأ 480057643 على عكس لاقم البكتيريا 3 الذي تكون فيه 
التكرارات الطرفية تمشل ١7‏ نيوكليوتيدة في نهاية الأطراف المفردة» في حين أن 
التكرارات الطرفية في 74 قد تصل مابين ٠٠٠١ - ٠٠٠١‏ نيوكليوتيدة وكلها مزدوجة 
القواعد في مزدوج ح ن د (0218). 

ثانيًا: لقد وجد أن ح ن د (024) من دقيقة 54 ثانية» ليس تَامًا مثل الأول 
على حين تكون تكراراتها الطرفية تكرارًا لأجزاء أخرى من الكروموسوم مثل 
04860 وكروموسوم ثالث يقرأ 26480285176 وهذه التوليفات؛ على سبيل 
المثال؛ توجد بنسبة متساوية في مجتمع من 74»؛ وللصياغة الدقيقة فإن كل كروموسوم 
من لاقم البكتيريا 174 يكون نوعي التغيير الدائري لتنابع نيوكليوتيدي عام هو 
مم8 وأن التكرار الطرفي يكون لمنطقة معينة التتابع والتي حدث أن بدأ عندها 
الكروموسوم. وبذا فإن كلمة تغيير 0164:ن7 تعني التبديل الداخلي عق ضقطء 6نم أو 
تريب الجثات في كل نظام فكن: 


(5,5,54) كروموسومات عصوية بدون تغيير دائري 
:امهعم «قأناءعك اتامطات؟ 5عسرمومضروعطء لعمرقطه - 100 
يمثل لاقم البكتيريا 77 المجموعة الخامسة من فيروسات ح ن د (2214) والتي 
يكون كروموسومه عصوي الشكل ذا تكرارات طرفية» ويمكن كتابته كمايلي 
48 وكل الكروموسوم مزدوج الخيط»ء وهذا يعني أن أطرافه لا تمثل 
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النهايات اللاصقة من كروموسوم لاقم البكتيريا .2 . وأخيراء فإن لاقمات البكتيريا 17 
يكون لبا التتابع الجيني المتميز نفسه مدن طم ولا تتغير الكروموسومات دائريًا. 


(575,6) كروموسومات حََ ن ر مفردة صغيرة 
5+ لالط 0ع0ضهمأو - فلوسن للقسسدك: 


مثل لاقمات البكتيريا 08 , 817 التي تصيب البكتيريا القولونية. 


(,5,5) كروموسومات الفيروسات الحيوانية الصغيرة ذات ح ن ر المفرد 
5 2811231 01 :05011 تطوططء حلال18 060 صهمو - عاأعدنه للقسك 
مشل فيروس شلل الأطفال 11061115 وفيروس مرض القدم والفم 
عكةءؤ5ذل طانامص لصة :وه (الحمى القلاعية). 


(5,50) كروموسومات ح ن ر مفردة طويلة 
65 ال لع0دومه - علعمزر ععنهآ 
مثل فيروس تبرقش التبغ 77477 وفيروس مرض نيوكاسل (شوطة الدجاج) 
عكةء5ذل عاأكقء:716 والسعار 2260165 والحصبة 5عاكهء24 والطاعون البقري )65م067من8. 


(5,5,4) كروموسومات ح ن ر مفردة ومجزأة 
5< 2160 تدع 5 14انا1 00 دوعادء اع ساد 
مثل أنواع فيروسات الإنفلونزا مهمهءد,مآ والتي تحنوي على ه -8 قطع 
منفصلة من الكروموسومات؛ وهي عبارة عن ح ن ر مفرد الخيط. 


(5,5,4) كروموسومات ح ن ر مفرد كبيرة تتحول داخل الخلية المصابة إلى ح ن د 
5 :ممم ث0[ مأغصذط لععشقطء 205082165ممنتاء حال 2060 هماد عاعداد ععنهآ 
لاءء لع)ععق[صذ عط علزكما 
وهي تتحول إلى ح ن د 2214 مزدوج في الخلايا المصابة المتحولة المصابة 
111 (أي السرطانية)؛ ومثال ذلك فيروسات ح ن رالمسبية للسرطان مثل 
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ساركومة راوس 5350812 2015 » ولوكيميا الفثران دنداءكلتاء! عهذئنا84 ؛ وسرطان الثدي 
في الفئران :0قتنة لاتقهتتسقم: ع5نا2340 وفيروس الأيدز 4125 والمسمى إنش آي في 
37 » وتحتوي كل الفيروسات على إنزيم النسخ العكسي عكقامءكمقما 2656 وهى 
الذي ينسخ ح ن ر إلى ح ن دء ويمكن للكروموسوم الفيروسي ح ن د أن يتكامل 
65 مع كروموسوم اخلية المصابة مسببًا السرطان في معظم الحالات» فيما عدا 
فيروس 1117 المسبب للأيدز فلا يسبب سرطانا. وتضم كل هذه الفيروسات في عائلة 
واحدة تسمى العائلة العكسية 860:11026. وكروموسوم هذه الفيروسات في الميريون 
يتكون من جزءين مكررين من ح ن ر مفرد الخيط سالب المعنى. 


)5,5,٠١(‏ كر وموسومات ح ن ر مزدوجة وعصدهومسمجطء حال لعل مهد علطباوط: 
وهذه الفيروسات يحتوي كل منهاعلى ١١-٠١١‏ قطعة 04عمم56 
من الكروموسوم ح ن ر المزدوج 804 -5.ل ومن أمثلتها عائلة ريو عقلضأنام16 
التي تضم فيروسات تصيب الإنسان مشل فيروس ريو #60 وفيروس الإسهال 
01 وفيروس السرطان الجرحي :0تهدة 4هناه/7 في النبات؛ وفيروس مرض اللسان 
الأزرق في الغنم عكمءدفك عدوهه؛ عدا8ه وفيروس شنودة 2لنادءط0 وفيروس طاعون 
الخيل كما يحتوي لاقم البكتيريا فاي -1 (6 )الذي يصيب بكتيريا الفاصوليا 
26 1 على ثلاث قطع من ح ن ر مزدوج الخيط 4لال0.5-8. 


(5,5,71) كروموسومات ح ن ر مفردة موزعة بين أكثر من دقيقة فبروسية 
علعتاتهم كنصأ؟ 086 صق”ا :2201 عنونسة لعاناطتاكتل وعتدمدهصسروعك 14 لء0سدماه - عاوسلد 
وف هذه الحالة» نجد أن المادة الورائية للفيروس موزعة على أكثر من دقيقة 
فيروسية» ولكنها لازمة لإحداث الإصابة والتكاثر. ويطلق عليها الفيروسات عديدة 
الدقائق 5ءاءناتهم ءامناأت14 أو التي تتوزع محتوياتها في أكثر من دقيقة ءاناتدمن3/10. وهذا 


الوضع الغريب يوجدء فقطء في بعض فيروسات النبات مثل فيروس تبرقش البرسيم 
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الحجازي عنهدهم للق (: - ه دقائق), وفيروس خشخشة التبع 881 ممعدطه1 
(دقيقتين) وتبرقش البسلة المثألل ءنة5ه همناهمه دء5 (دقيقتين) » وفيروس تقزم الشعير 
ةنال 10أعلا لإعاتة8 (؟ دقائق)» وتبرقش الخيار كدمذ؟ عنقومم ءطسبداءدت (7 دقائق) » 


وتبرقش اللوبيا ءذة5ه0: »م00 (دقيقتين). 


الفصل السابع 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر 


ع |أمنأانالا ه ممأأاعع1م! وبند ألا ؟أ0 ووععمءط 16 


كيف يدخل الفيروس إلى اخلية؟ وما الأطوار التي تمر بها دورة تكاثر الفيروس؟.. وكيف نظهر 
الفيروسات؟ وما الدليل على حيويتها بزانلاطهة/ا وأنها كائن حي سعنصوءه عمنان1؟ 

وأخيراء وليس بآخرء كيف يمكن للفيروسات أن تحافظ هنهاهنه84 على نفسها 
جيلاً بعد جيل بهذه الدقة المعجزة من الشكل والتركيب والوراثة بل والسلوك. 

سوف نطرق الباب ونتلمس الطريق نتتبع الفيروس ونلاحظه ونكتب ما يفعله 
هذا المخلوق الساحر المتخفي !! إذ تتلخص عملية إصابة الفيروس في أربعة أطوار هي : 
طور الدخول هذ همةاء0؛ طور التكاثر «هممةءنام3818: طور التجميع أطمعددة , 
طور التحرر عكةءا»8. 


(١,/ا)‏ طور الدخول صذ عسناء0 وه ععه5 

وهو الطور الابتدائي لدناندة في عملية إصابة الفيروس والذي يتضمن 
الخطوات ومعا؟ التالية : 

١‏ - الاتصال امعصسطعمات. 

؟ - الإدمصاص «هنام,هك0ة. 

** - الاختراق ممتاونعمء25. 

5 - التعشير 8صتادمءهلا. 
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)/,١,١(‏ الاتصال )معسطء مم 

تبدأ علمية الإصابة في خطوتها الأولى بأن يصل الفيريون (الدقيقة الفيروسية 
الكاملة الحية المعدية) إلى الخلية العائلة الحساسة 1اءه )5مط 6اطنامءءونا5 القابلة للإصابة 
بهذا الفيروس» وهو في هذا الشأن يمتلك الوسيلة للوصول من العائل المصاب إلى 
العائل السليم. وتحدث هذه العملية عن طريق الاتصال المباشر بين الفيروس والسطح 
الخارجي للخلية. وعادة ما بيسر هذا الاتصال :عهاده© نظرًا لوجود تراكيب شكلية 
لهءنههادطم:ه84 وكيميائية لهعنسء© على السطح الخارجي للفيريون» وأيضّاء لوجود 
مواقع خاصة أعه! ©5اءهم5 (عبار ة عن مواضع استقبال وعازة +0:مع260 خاصة ونوعية 
لبذا الفيروس بالذات) والتي توجد على السطح الخارجي للخلية. ومن التراكيب 
السطحية التي تيسر هذا الاتصال نذكرء على سبيل المثال : 
)١(‏ امتدادات أو أشواكا 5علاعة عه 5ددناءءزهيم (مثل الإنفلونزا هممعداقماء الخحصبة 

5»اكةء؛, والسعار 820165 والقوياء 5©م©11» وفيروس الأيدز 4195. 

(ب) تراكيب كيميائية خاصة مثل : 

« بروتين أ هنع؛ه7 كما في فيروس شلل الأطفال مناه. 

الألياف وع6ة كما في فيروس الغدد "أدنو" ممعلة. 

» معقد الاتصال «ءامصهء :مءصطءهاة كما في لاقمات البكتيريا المذيلة لعلنة1 

5 ام. 
٠‏ أركان الفيريونات 5ههمذ 04 5م00 مثل لاقم البكتيريا فاي إكس - ١74‏ 
(4-174). 

وتوجد مواضع الاستقبال على شكل تراكيب كيميائية نوعية على سطح 
الخلية مع ميل خاص #انصقة 66نءوم5 لنوع معين من الفيروسات تتفاعل معه 
وتشبك به؛ فقط. 

وتستقر كل مواضع الاستقبال على السطح الخارجي للخلية الحيوانية 
للإنسان والحيوان والحشراتء أما في المايكويلازما قدكةاوم»:74 فتوجد على الغشاء 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر ١١‏ 


البلازمي الخلوي النارجي؛ على حين أن مواقعها في البكتيريا قد تتنوع. إذإن 
مواضع الاستقبال قد توجد في موضع واحد أو على عدة مواضع من الخلية 
وتراكيبها مثل : المحفظة ءاناودة© إن وجدت - أو طبقات الجدار الخلوي الخارجية أو 
الداخلية» أو على قمة أو جوانب الأسواط 51286113 وعلى قمة أو جوانب الأوبار 
ذانم. أما الخلايا النباتية فلا تحتوي على أية مستقبلات خاصة للفيروسات نظرًا لوجود 
جدار خلوي سيليلوزي أو ملجنن على سطح هذه الخلايا ما يجعل اختراق الفيروس 


)/,١,7(‏ الإدمصاص «منام:4050م 

إن الخطوة الثانية هي إدمصاص الفيريون إلى موضع الاستقبال بشدة 
لالمصة» وتتضمن هذه العملية تكوين روابط كهرواستاتيكية ومنفههطة عتاهادهجاء»81 
بين مكونات الفيروس السطحية وبين المكونات الكيميائية لمواضع الاستقيال. 
وتتوقف عملية الإدمصاص بالنسبة لفيروسات الحيوان والبكتيريا على : 

(أ) درجة الحرارة. 

(ب) القوة الأيونية طاهدءه عنهه1. 

(ج) وجود كاتيونات كدهخ]02 خاصة ثنائية التكافؤ غم16ة21. 

هذا فضلاً عن أنها عملية عكسية ءاازو867. وتوجد على خلايا الإنسان 
والقرود الحساسة لفيروس شلل الأطفال نحو ٠‏ موضع استقبال للخلية الواحدة» 
إذ أنها تشغل مساحة 7,/ من مساحة سطح الخلية. أما بالنسبة لخلية الدجاج فيوجد 
عليها ٠٠٠٠٠١‏ موضع استقبال لفيروس سندبيس قدعة؛ ونطالهن5 (يتبع العائلة 
العبائية 1486:ة:1088» معزول من قرية سندبيس بمصر)»؛ كما يتضح من الصور بالمجهر 
الإلكتروني المساح #مدءدممءنته دداءءاء ومنعمعةه5؛ باستخدام تقنية القشر التكراري 
للسطوح قننامة: ععذعن5 (الشكل رقم 737). 








ع 7 2 1 90 


71 


الشكل رقم ( 


. تكرارات سطحية لفيروس سندبيس مدمصًا على سطح خليتين من الدجاج تبين كثرة 
مواضع الامتقبال (جوكليك ٠158م).‏ 


أما بالنسبة لفيروسات البكتيرياء فإنه يوجد العديد من المستقبلات على 
التراكيب السطحية للخلايا البكتيرية كما يشاهد ذلك في حالة اليكتيريا القولونية عند 
إصابتها بلاقم البكتيريا و7 (الشكل رقم 7:7). 

ولاقم البكتيريا 11 (خيطي) و 42 (كروي) يتصلان على الوبرة كناف من خلية 
البكتيريا القولونية (الشكل رقم 75 أ). وكذلك لاقم البكتيريا 2452 (كروي) 
و 1413 خيطي على البكتيريا القولونية (الشكل رقم 75 ب). 

ويطلق على عدد الدقائق الفيروسية أو الوحدات المعدية الملدمصة على كل 
خلية تعددية الإصابة (0.1.ه) دهناءكمذ 2ه نونءنام1ل34: وللخلايا الحيوانية قدرة كبيرة 
على إدمصاص أعداد كبيرة جدًا من الفيروسات كما هو مع فيروس سندبيس » على 


عملية الإصابة الفيروسية والتكائر 1١0‏ 


سبيل المثشال: ومعمليًاء تكون تعددية الإصابة مساوية واحدًا إذا كانت كل خلية 
تستقبل فيريوًا واحدًا.. وهكذا. 





الشكل رقم (*”). خخلية البكتيريا القولونية متحللة جزئيا تبين اتصال وادمماص لاقمات البكتيريا 
ت - 4 .كما يلاحظ تقبض أغماد بعضها (لوريا وآخرون 915١م).‏ 


)/,١(‏ الاختراق دمومعمءم 
الاختراق هو دخول الفيروس كاملاً أو مادته الوراثية (في أنواع معينة من 
لاقمات البكتيريا) كَ داخل الخلية ؛ وتختلف آلياته على حسب نوع الفيروس والعائل: 


)7,١,*,1(‏ فيروسات الحيوان 
توجد ثلاث آليات لاختراق فيروسات الإنسان والحيوان للغشاء البلازمي» 
تلك التي تكون قد اتصلت وشبكت بمستقبلاته وتم إدمصاصهاء وهي: 


34 علم الفيروسات 





رب 


الشكل رقم (4”). أ - دقيقتا لاقم البكتيريا (61) الخيطي متصلتان بقمة وبرة خصوبة (ودداام-©) لخلية 
مذكرة من البكتيريا القولونية (/م» .ج) كما يلاحظ العديد من دقائق لاقم البكتيريا 
(2) الكروية معصلة على جانب الوبرة. 
ب - لاقم البكتيريا (8113) الخيطي ولاقم البكتيريا (3452) الكروي متصلان بوبر 
البكتيريا القولونية (عن: لوريا وآخرون 5178١م).‏ 


١‏ - الاختراق المباشر 600وماءمءم 4عءءرزط 

ويحدث ذلك» غالبًا مع بعض الفيروسات غير المغلفة والتي تمر مباشرة من 
خلال الغشاء الخلوي» ويفترض أن يكون ذلك مصحوبًا بتوسيع المسافات وتفكيك 
الأجزاء المكونة للغشاء بما يسمح بمرور الفيريونات للداخل والغرض الثاني هو زيادة 
انصهار 14618108 دهون الغشاء البلازمي وسيولته 4119ذا5 بما يسمح بدخول الفيروس. 
مثال ذلك فيروس أدنو وفيروس شلل الأطفال. 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر ١)‏ 


" - الابتلاع الداخلي وزوه »1000 

وييدأذلك عندما ينطوي 5ؤاه5 غشاء الخلية للداخل نقرة )نط 
"ويبتلع" 8ه#ادوه5 الفيروس. عندئذء يحاط الفيروس تماما بالغشاء الذي 
ينفصل 5هطءماء2 كمثانة عاءزوء تحيط بالفيروس ويد خل به إلى داخل الخلية 
وهو محوط بفجوات ابتلاعية 65اهنءة7 عنالزءمعةط2 مثل فيروس جدري الإنسان 


كنرال 2صاععة/. 


أ”* - اندماج الغشاء موزود؟ عموعوطصسء714 

وتقتصر هذه الآلية على الفيروسات المغلفة (لعهدءطصمءم) 64م509610 ؛ ففي 
هذه الحالة » تحدث تغيرات في أغشية الخلية وأغلفة الفيروس بما يسمح بصهر هضنااء/! 
ودمج «ونعنا الغلافين مع حدوث حركة مؤداها إدخال الفيريون إلى داخل الخلية 
بعد أن يكون قد انفرط من الغلاف الذي بقي جزءًا من غشاء الخلية ودخل الفيريون 
على شكل غطاء نووي 255:4عمءاءنالة. ومن أمثلتها فيروسات العائلة شبه المخاطية. 
ينحصر للداخل مكوئًا بذلك جسما داخقيًا ه05 يتفاعل مع الجسم المخلل 
ليسوزوم 06ه5ه5ؤلا.1 بعد انصهار غشاء الخلية الحوط بالفيروس مع غشاء الليسوزوم» 
وبعدها يخرج الفيروس من الليسوزوم بدون أية أغلفة ليستقر في السيتوبلازم» ومن 
أمثلة هذه الفيروسات التي تدخل بالآلية الثانية فيروسات عائلة رابدو عهلضةهلطةط8 
وفيروسات العائلة العبائية عقدضةتهعه1. 


4 - بالمفصليات ولوموعطيجة نر8 

تقتصر هذه الآلية على مجموعة أحيائية من الفيروسات التي تصيب الإنسان 
والحيوان» وتسمى الفيروسات المنقولة بالممصليات دعقتعاا عصصمط لمممعطعم 
(واختصارًا 5عكدمة؛ 4880). وتشمل هذه المفصليات الناقلات 7/61055؛ ومنها التي 
تتميز بأجزاء قم ثاقب ماص ومتاءناك عسمتعء1ط. 


اححل علم الفيروسات 


)7,١,*,7(‏ فيروسات البكتيريا 
١‏ - لاقمات البكتيريا المذيلة معو هطمه1ء4ء88- لعلنه1 

تمتلك لاقمات البكتيريا مثل 72 , 14 وغيرها ذيولاً تنميز بأنها متقبضة 
عاناعةاده0»: ففي الحالة العادية المفرودة ع:8هاة 460م5<6: يتكون كل ذيل من 
4 حلقة تحيط بالحور. وكل حلقة 6«نه تتكون من ست تحت وحدات قانصدطناة من 
حجم واحد صغير وست تحت وحدات من حجم أكبر. ويحدث عقب الادمصاص أن 
يتقبض الذيل نتيجة دمج 8«نع:»74 تحت الوحدات الصغيرة مع الكبيرة لتكون 
'١حلقة,‏ كل حلقة تصبح من ١١‏ تحت وحدة. ويؤدي ذلك إلى دفع هضنطدناط محور 
الذيل 00:6 (الأنبوبة المركزية انه [8مء©) غير المتقبض خلال الطبقات الخارجية 
للخلية البكتيرية بوساطة حركة التفافية 178158688 » وبهذه الحركة ييحدث إدخال وقذف 
108 ناءدزظ للمادة الورائية (ح ن د المزدوج 224 الخيط الموجود برأس لاقم البكتيريا) 
إلى داخل الخلية؛ وتسهل هذه العملية الإنزيمات الحللة البادمة 5©«ر2مؤلا.آ الموجودة 
بغمد طاهء50 ذيل لاقم البكتيرياء كما أن الذيل يحتوي على ١55‏ جزيئًا من أدينوسين 
ثلاثي الفوسفات 478 الذي يمد هذه العملية بالطاقة اللازمة. 


* - أنواع لاقمات البكتيريا الأخرى 

إن لاقمات البكتيريا الخيطية كناه)265هداذ8 والكروية [هء,عطام5: وكذلك تلك 
التي يكون لبا ذيول غير متقبضة 2865طام-لهانها ءاناء2همه-م310: والتي تتصل بأوبار 
الجنس فانم 56 أو بالأسواط عادة ما يحدث اختراق لبا عن طريق تراجع ه0ناء862 
الأوبار أو من خلال أنيبيبات 5عاناطنا1 الأسواط. 


)7١,*,9(‏ فبروسات النبات 
لا توجد أية مستقبلات لكل الفيروسات النباتية» وذلك لأن الخلايا النباتية 
تمتلك جدرًا خلوية صلبة متينة من السيليلوز. بناءً عليه» فإن الجدار الخلوي يشكل 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر ١‏ 


مانعًا #نصة8 ضد دخول الفيروسء ولذاء فإن فيروسات النبات تبدأ إحداث إصابتها 
باختراقها المباشر 6762808م 21606 إلى السيتوبلازم » ويحدث إدخال الفيروس بالقوة 
عماءءه إلى داخل الخلايا طبيعيًا والدعدةه/! بوساطة الحشرات 5ا6وه ذات الفم الشاقب 
المامص (المن والذبابة البيضاء 8165 ع:1زط7: والتريس ومنهط17: ونطاط الورق 
675 2 2 2) أو الديدان الاسطوانية 2:0065م716: أو عن طريق السابحات الجرثومية 
0م15 لفطر أو لبيديم :”0/5141 (رتبة كتريديالات 2165نلتتالزط)), وكذلك عن 
طريق الممصات فنتهاكناة11 (الساقية في الحامول .وم5 #ابحعدت أو الجذرية في البالوك 
.م5 66«ءقه07). كما أن بعض الفيروسات تخترق مباشرة إلى المبيض مع حبوب 
اللقاح كدنهمع مءااهم أو من خلال البذرة التي تحتوي الفيروس في الجنين» أيضًا. وتعد 
عملية التجريح نل ناه وكسر 386ع8:631 الشعيرات الجذرية في التربة والشعيرات 
البوائية على السيقان والأوراق والشمار وسيلة أخرى يضاف إليها عملية التطعيم 
منقدمن في التكاثر الخضري» كما أن وسائل التكائثر الخضري الأخرى تنشر الفيروس. 
إلا أنه يحب» أيضاء ذكر أن من أهم وسائل اختراق الفيروسات النباتية وهي داخل 
النبات وانتقالبا مسن خلية إلى أخرىء يكون عن طريق الخيوط البلازمية 
ع1 

فضلاً عن ذلك؛ فإن بعض العمليات الزراعية مثل التقليم ومنصدحم 
وجني الثمار وضهناوه:2ة11 والسير واحتكاك الملابس بالنباتات من شأنه أن 
يكسر الشعيرات وينقل الفسيروس من النبات المصاب إلى السليم. ونظرا إلى أن 
عملية تجريح الخلايا النباتية هي التي تسهل اختراق الفيروسات إلى داخل الخلية» 
فإن هذه الطريقة تعد إحدى الوسائل الأساسية في إحداث عدوى صناعية في 
المعمل بوساطة رش النباتات بمادة خادشة #«انقهءطا4 مثل كاربورندام ستفسموطيه0 
أو سيليت عاذاء© وعند حكها ومذ8160 مع محقن الفيروس صدانءمهة كنمذلا 
تخترق الفيريونات الخلايا عبر الجروح ؛: وتسمى هذه الطريقة بالحقن الميكانيكي 


نمه لوعتمقطعء1/1. 


48> علم الفيروسات 


1160601 التقشير‎ )/,١,5( 
يعني التقشير تحرير الحامض النووي الفيروسي من داخل العلبة والتراكيب‎ 
الخارجية. وفي مثل هذه الحالة»؛ فإن العلبة ذات الغطاء تتحلل بروتيناتها وتهضم‎ 
بوساطة الإنزيمات. وبذاء فإن المورث الفيروسي يتحرر وحده ويصبح جاهرًا للبدء في‎ 

عملية التكاثر داخل الخلية المصابة. 

وفي الأحيان التي يتم فيها التقشير بوساطة عوامل مساعدة من الإنزيمات إما 
أن تكون محمولة مع الميروس وإما أن تكون موجودة بالخلية. كما أن تحلل أغطية 
الفيروس قد يكون نتيجة جرد تعرض الفيروس للبيئة الكيميائية داخل الخلية» وبهذه 
الخطوة يكون قد انتهى طور الدخول. 


(؟,ل/ا) طور التكاثر هوغعهءنامةك انام زه ععه)5 


ويتضمن هذا الطور عدة مراحل وخطوات تشمل : 


2/١١‏ النسخ المبكر «مامتعء وموم ترتموى 

يقوم المورث الفيروسي المحرر إما بالبقاء في السيتوبلازم وإما أن يرحل إلى 
النواة على حسب نوع الفيروس. وفي كلا الوضعين» فإن عملية التكاثر تسير قدمًا في 
أغلب أنواع الفيروسات والتي يلزم لبا عملية تنشيط لإنزيمات البلمرة 05 همناة“اناءعم 
5 ويعني النسخ مهام ومة 1 تخليق حَُ نر - الرسول - ,ع08ءدوعم 
(4لال8.ه) ؤلال8 (منسوخة إمنىءوموت) والذي يتضمن تخليق رسالة ورائية مشفرة. 
تستخدم فيروسات ح ن د (024)؛ عادة» إنزيم النسخ الخاص بالخلية» على حين أن 
فيروسات الجدري تحتوي على إنزيم النسخ الخاص بها في داخل الفيريون. وفي 
فيروسات ح ن ر (87314) مفرد النيط موجبة المعنىءعكمء2051076-5 تتم ترجمة المورث 
مباشرة دون الحاجة لأن ينسخ. أما فيروسات ح ن ر المفرد الخيط سالبة المعنى »«ناهعء31 
عكهعة ؛ مثل فيروسات رابدو 00طةط8 وفيروسات الإنفلونزا والفيروسات شبه المخاطية 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر احييل 


5ل 0لالإصتصة2 ؛ وفي فيروس ريو 860 وهو من ح ن ر مزدوج الخيط ؛ فكلها سالبة 
المعنى وتحتوي على إنزيم النسخ عكهامةءددم1 الخاص بهاء والذي إما أن يكون وحيد 
التكوين (00:6تا8100061) كقطع منفصلة أو أن تكون تراكيب أطول وعديدة الجينات : 
(عديدة التكوين عفههتاءذء/زاه2) والتي قد تنشطر إلى قطع أصغر سواء قبل الترجمة أو 
بعدها. ويجري لخيوط ح ن ر - الرسول عملية أدنلة ههنةهانزد40 عادة بإضافة عديد 
الأدينين له اهم عند مجموعة البيدروكسيل من الطرف ”(0113 - 3 ) كماقد 
تضاف مجموعات ميثيل عند قواعد على الطرف © مكونة قلنسوة مه© لتسهيل بدء 
الترجمة. ويعرف هذا النسخ بأنه النسخ المبكرء ويشمل» أحياناء بعض المورئات 
(الجينات 66565) من المادة الوراثية. ويلزم النسخ المبكر من أجل تخليق البروتينات 
اللازمة لإكثار دمةدهنامء8 المورث 06:دمعء0 (الجين الفيروسي)؛ مثل إنزيمات الحموض 
النووية 5كهعاءدالا. ومع ذلك؛ فإن عملية نسخ ثانية تأخذ طريقها مؤخرًا في عملية 
الإصابة والتي تتضمن بعض الموروثات الأخرى والتي تعرف بالنسخ المتأخر 
عتمم عامآ. وترحل المنسوخات فاونعومة1 التي تتكون في النواة إلى 
السيتويلازم. 

وقد تمكن دافيد بالتيمور 8811:5056 22114 من تقسيم الفيروسات جميعا إلى 
ستة أقسام بناء على الكيفية التي يخلق بها ح ن ر - الرسول (الشكل رقم 270). 

وفي كل الأحوال؛ تنقل المعلومات الوراثية الموجودة على مورث الفيروس » 
سواء ح نار - أوح ن دء إلى جزيء ح ن ر - الرسول في صورة شفرات 5م060040 . 
وقد يكون ح ن ر قطعة واحدة أو أكثر من قطعة» وقد يكون على كل القالب 
عاة مم1 الوراثي أو على المنسوخات قاوفهكمهم1. 


(17,؟,/7) الترجمة المبكرة صمناهاومدء؟ براموظ 


يترجم ح نر - الرسول (4اتس) للفيروساتء في السيتويلازم » وذلك 
بوساطة آلة تخليق عصتطعهقم عمنعذدءطاصل5 البروتين الخاصة بالخلية » أي : الريبوزومات 


يل علم الفيروسات 


نظام تقسيم بالتيمور 
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بروتينات فيروسية 


هتمص ملجى وعمرمي جوع اتن عند بن كعانيه؟ 126 


الشكل رقم (©”). الطرق التي تصنع يما الفيرومات المختلفة ح ن ر - الرسول. 


عملية الإصاية الفيروسية والتكاثر ١١‏ 


وح نر والاستطالة وه8دهه510 والإنهاء 08 ستصة 1 : مع تحور دهغدء5نن140 
طفيف يجريه الفيروس. ويمثل نوع ح ن ر - الرسول (0014له) نسخة واحدة لكل 
موروثة تم نسخها. ويتصل عادة ح ن ر - الرسول المنشط 401103064 بريبوزومات عدة)» 
على حسب طولباء مكونة عديد الريبوزومات 5©صهوه201(516. وينتج عن قراءة 
شفرات ك0 جح نر - الرسول تخليق عديدات الببتيد 065تامعملا1ا20 النوعية 
(البروتينات). وهذه البروكينات المخلقة مبكرًا يكون أغلبها إنزيمات وبالذات إنزيمات 
الحامض النووي 016265نالة التي تستخدم كعوامل مساعدة في تكاثر المورث الفيروسي. 


(*؟ 27 التكاثر عمق تامع 1 

يحدث تكاثر المورث الفيروسي إما في السيتويلازم وإمافي النواة على حسب 
نوع الفيروس. ويعني التكاثر تضاعف 3808منامدا< المادة الوراثية الفيروسية لتكون عدة 
نسخ من نفسها. لبذاء فإن المورث الفيروسي يمخدم كقالب عأةامصء7 لتخليق المورئات 
البنوية. ويتكاثر كل من فيروسات ح ن د (024)؛ و ح ن ر (8314) بعملية طبع 
وسذلام00 » إذ يمخدم فيها خيط واحد كقالب لتخليق الخيط البنوي. ويلزم للمورث سواء 
مزدوج الخيط من ح ن د أوح ن ر إنزيم التفكيك عكتفمةم1] لإزالة الروابط 
البيدروجينية الموجودة بين الخيطين» ومن ثمء يفصلهما بعيدًا عن بعضهما. بعد 
ذلك يبدأ إنزيم مبلمر ح ن د أو مبلمر ح ن رعكهمءتزاهم هلظ ءه 4ل( (إنزيم 
التكائر عكةءنامء8) في القراءة مصنددءع8 من نقطة البدء ه2)5انه1 في وجودباديء معصسلمط 
(منح نر). ويستطيل 8105836 الحامض النووي المخلق جيذا في 
الاتجاهومن 0 ->»” هيدروكسيل؛» مكوئًا قطعا مكملة بمقادعصمءامهه) 
طولها ٠٠٠١ - ٠٠٠١‏ من القواعد النتروجينية. وتسمى هذه القطع قطع أوكازاكي 
كادعصوة» ننمتةا0 والتي توصل معا بإنزيم اللحام عكدهنآ. وتصحح» عادة؛ 
الأخطاء والتي يمكن أن تحدث عند وضع نيوكليوتيدات في غير موضعهاء وذلك 
باستخدام إنزهات محللة الحموض النووية الداخلية ذعكةهاءنم8800» وتنتهي 


١7‏ علم الفيروسات 


نم7 عملية التخليق عادة عند الوصول إلى نهاية الخيط الوراثي الأبوي والذي 
يعقبه انفصال الإنزيم ليبدأ دورة أخرى من التكاثر. ويعد تكاثر أي من الفيروسات ح 
ن د مزدوجة الخيط أو ح ن ر مزدوجة الخيط نصف محافظ 52772006همءنصمء5» بمعلنى 
أن كل جزيء بنوي عانءء01م ءاطع ند يحتوي على خيط أبوي قديم والخيط الثاني 
يكون مخلقا جديدًا. أما فيروسات ح ن د أو ح ن ر وحيدة الخيط فإنهاء عند تكاثرهاء 
تخلق من على مورثها موجب الشكل (655+) خيطا مكملا لامقاه160م0021© سالب 
الشكل (60850-): والذي على الأخيرء يتم تخليق خيط آخر يكون مشابها للمورث»؛ 
أي موجب الشكل. وبذايتم تكوين خيطين مزدوجين أحدهما أبوي (+) والثاني مخلق 
(-) ليكونا الوسيط التكائري (+) عاةتلعممعامة علانامءنامء8. ويستتبع تكوين الخيطين 
المزدوجين انفصالبهما لتتكون نسخة من خيط بنوي جديد موجب الشكل والذي يكون 
مخلقا تمامًا أي أنه غير محافظ. 

وفي نهاية التكاثئرء نجد أنه؛ سواء المورث الأصلي أو الطبعات الجديدة التي 
تخلقت عن تضاعفه» تدخل في عدة دورات لتكون عدة مئات أو آلاف من هذه 


التكرارات قعنامع2. 


(7,7,4) النسخ المتأخر دم مف ءفمهء1 ءأه1 

إن الوظيفة الأساسية للنسخ المتأخر هي تخليق البروتينات الفيروسية المتأخرة 
قمنءاهمم اعت نهآ والتي تستخدم» عادة؛ في تجميع لااطتدعددة الأغطية الفيريونية 
8سناة» دوز ولتحرير عكةءاء8 الفيريونات الخلفة كدمة؟ إمعوموط. 

ويحدث النسخ المتأخر إما في السيتوبلازم وإما في النواة وتشمل هذه العملية 
كل مكررات المورث #دذام: عنهممء6 كما أن ذلك يتضمن النسخ لأماكن من 
المورئات (الجينات) غير تلك التي استخدمت في النسخ المبكر. وكما هو الحال مع 
النسخ المبكرء فإن المنسوخات فاومةعكمة:1 ترحل إلى مكان في السيتوبلازم منشطة 
84 وتكون بذلك جاهزة للترجمة المتأخرة. 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر وفل 


(7,6,/) الترجمة المتأخرة هو ولوموج نهآ 

تبدأ اللنسوخات المتأخرة في الترجمة إلى البروتينات النوعية. فيتتج كل 
ح نر الرسول أحادي الجين عنههمة 0م10 نوعا واحدًا من البروتين على حين 
يترجم ح نر - الرسول عديد الجينات عنهمئواعنز1ه20 إلى العديد من البروتينات. 
ففيروس شلل الأطفال يخلق عديدات ببتيد مناظرة لح ن ر - الرسول عديد الجينات» 
ثم يلي ذلك انشطار ما بعد الترجمة 6ع3728ء1ء [8هه6ةاقصص - :505 والذي يعطي 
المتتجات النهائية للموروثات. ومعروف أن من بين عديدات الببتيد قد يحدث لبا 
تحورات 5ددناقء840015 ؛ والتي تتضمن انشطارات ضئيلة أو تحورات كيميائية مشثشل 
التسكير هه5اةالاوهعنز1©) والفسفرة 08غ509713م2005 التركيبية. وتعد البروتينات المتأخر 0 
أساسًا بروتينات تركيبية والتي منها يتكون غطاء الفيروس» وتشارك في تكوين الغلاف 
أو في الأرضية *3ة34: وكذلك في إنزيمات الفيريون التي توجد بداخله. أو أن تكون 
عبارة عن إنزيمات غير تركيبية, كتلك المستخدمة في تشكيل 5ذدعمءعمطم:ه14 
الفيروس» وتؤدي وظيفتها الإنزيمية ولا تدخل في تركيب الفيروس أي أنها بروتينات 
تنظيمية كماعاممم :ه30 1ناعء1. 


(",/ا) طور التجمع والتشكيل اوعمععمطمرمد 2 راطسعووه 4ه ععه5: 

يشير التجميع والتشكيل إلى نضج ههناهعد8430 الفيروس ووضع مكوناته كلها 
معًا لتكوين دقيقة فيروسية كاملة ناضجة. وإن أبسط طريقة لكي يبني الفيروس نفسه 
من مكوناته هي عملية التجميع الذاتي لاامددة 5615. وكثير من فيروسات النبات» بما 
فيها الفيروسات ذات التماثل الحخلزوني مثل فيروس تبرقش التبغ (1349) والفيروسات 
الإيكوزاهيدرالية التمائل مثل فيروس نخر التبغ (13717) تتجمع بهذه الطريقة.ويمكن 
تجميع مكونات هذه الفيروسات معمليًا في أنبوبة الاختبار (#0ا»ا «1) ذلك 
بتحضين خليط من بروتين غطاء الفيروس وح ن ر عند الشروط المضبوطة من 


١‏ علم الفيروسات 


الأس البيدروجيني فتتكون الكابسوميرات 020500665 النوعية نتيجة تفاعل 
تحت وحدات البروتين (أي تفاعل بروتين - بروتين- كممناعهعاهذ هنعاه»م 
صنء؛ه:2) وبالمثلء أيضاء يتكون الغطاء فزومه©؛ يتبع ذلك تفاعلات البروتين - 
الحامض النووي كدهتاءهعاهة لأعة عنواءناه - مزعامعط والتي يعقبها تغليف (لف) 
8ه الحامض النووي بداخل الغطاء. ويحدث تجميع الفيروس إما في السيتويلازم 
وإمافي النواة أو في العضيات السيتوبلازمية أو المثانات 165ءف5»/. وتكتسب كل 
الفيروسات المغلفة ل6مماء:52 أغلفتهاء إما من أغشية النواة وإما من الأغشية 
السيتوبلازمية مع تضمين هههممرمءمآ أشواك 5عكلام5 (265:وابك5) الفيروس في 
الغلاف الملفوف. ويحدث أثناء عملية التجميع تفاعلات تسكير 808هالزوه»,61 (إضافة 
السكر) لجزيئات البروتين» ويتم ذلك بتضمين جزيئات معينة من الكربوهيدرات في 
شوكة البروتين. ويمثل الشكل رقم (77) تجميع لاقم البكتيريا 14 الجينات والمنتجات 
الجينية اللازمة لتخليق أجزاء لاقم البكتيريا 14 وخطوات تجميعها والبروتينات 
التنظيمية التي تقوم بعملية التجميع. كما يبين الشكل رقم (1”) ملخصًا لدورة حياة 
أنواع مختلفة من الفيروسات. 


(5,/ا) طور التحرر )ناه وصفاعع - عدهعاء: 01 ععهن5 
يكون بمقدور الفيروسات مكتملة التجميع أن تخرج أو تحرر من الخلايا المصابة 
بآليات مختلفة كما يلي : 


)/,4,١(‏ موت الخلايا المصابة أو تحللها علاءء 60ع6صذ,ه فتوترا عه طنهعط 

يقتل العديد من فيروسات الحيوان والإنسان الخلايا التي تصيبهاء كما يسبب 
العديد من لاقمات البكتيريا تحللاً لخلايا البكتيريا التي تصيبها. ويصاحب هذه الظاهرة 
استنزاف كامل لموارد الخلية و / أو العطب بالإنزيمات الحللة (ليسوزيمات - معسصترده:<1) 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر 5-3 


التي تفرزها أجسام الهدم الليسوسومات 15050065 فتسبب هضم كامل للخلية. كما أن 
العديد من فيروسات النبات يمكن أن تسبب » أيضاء مونًا وخخْرًا كنوهم»71 للخلايا. ويبين 
الشكل رقم (71) تحرر لاقم البكتيريا وكذلك ملخصًا لدورة حياة لاقم البكتيريا - 14. 
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محصول الفيروس لكل خلية 
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دقائق بعد الإصابة 


رب 


الشكل رقم (/ا”). ( أ ) ملخص دورة حياة الفيروسات. 
(ب) ملخص دورة حياة لاقم الكتيريا -ا ت4. 


عملية الإصابة الفيروسية والتكاثر فال 


(؟7,5,7) خلال الروابط البلازمية لخلايا النبات والوصلات الغشائية بين خلايا الحيوان 
كلاق لمستمة معء سعط كدمتكعصنز عمد طتسعجم يد كلل أسعام 15 جأمددععلوصععام طعنممط؟] 

ويعني مثل هذا التحرر أساسًا بنقل 5ه6هاءهودههم1 الفيريونات من الخلايا 
المصابة إلى الخلايا المجاورة. ولا يصاحب هذه العملية ضرر كبير. وينتشر الفيروس بهذه 
الطريقة في كل أنحاء النبات أو جسم الإنسان أو الحيوان. ففي الفيروسات القوبائية» يتم 
انتقال الفيرونات من خلية إلى أخرى عبر هذه الوصلات وبذا تتخفى عن خلايا الجهاز 
المناعي » ويمكنها أن تظل في حالة كامنة لفترة طويلة. 
(, 4 ,/ا) بالتبرعم عصنةهد0 بره 

إن العديد من الفيروسات المغلفة والتي تكتسب أغلفتها من الغشاء البلازمي 
تخرج من الخلية المصابة بألية التبرعم » إذ يحدث ارتفاع ه80ة:م1 في الغشاء البلازمي فوق 
البروتين النووي منعامءممءاءنلة ا مجتمع » وبزيادة التبرعم وتغليفه ع«ذممه:77 الفيريون » 
فإن الأخير ينقطع من الغشاء البلازمي محوطا تمامًا بالغلاف الذي تستمد دهونه من 
غشاء الخلية البلازمي» بينما تكون البروتينات من الفيروس. وعادة»؛ لا تسيب 
الفيروسات التي تتبرعم موا لخلاياها فيمتلك فيروس الإنفلونزا أشواك نيورامينيديز 
عكقلنتهدعداء/7 التي قد تساعد في خروج الفيريون وذلك بهضم حامض نيوراميك 
4 عنتسدعه!2 أحد مكونات الغشاء البلازمي. 

وإنه من المستحيل الكشف عن الفيروسات المعدية كناه184668 داخل الخلية 
المصابة قبل أن يكتمل تجميعها تمامًا. وتسمى الفترة مابين دخول الفيريونات المعدية 
والكشف عن نسلها بهعهمء2 بفترة الكمون :م6:ق1 أو الخنسوف ودمناء5. فأثناء فترة 
الخسوفء؛ يدخل المورث الفيروسي دورات من التكاثر» بناء عليه؛ فإنه يكشف» 
عادة؛ عن الفيريونات المعدية عقب تجميعها الكامل ونضجها. كما يمكن عمل حصر 
للفيروسات المتحررة والفيريونات المقيدة داخل الخلية» عن طريق تكسير الأخيرة أو 
هضم الجدار أو الغشاء الخلوي معمليًا. 


١14‏ علم الفيروسات 


ومن الجدير بالذكر أن كل الفيروسات البكتيرية والحيوانية التي تصيب النبات 
أو تصيب الحشرات أو الإنسان تمر بهذه السلسلة من الخطوات اللازمة لإحداث 
الإصابة والتكاثر فيما يسمى دورة الفيروس عاعلاء كدها/ا. 

وعند عمل تجارب لقياس منحنيات نمو الخطوة الواحدة طاللاممع معاة - مم0 
عامناه انظر الشكل رقم (7” أ) في المزارع الخلوية دتعنهانه 061 المصابة بالفيروسات كل 
على حدة» يمكن أخذ عينات منها على فترات ثم معايرتها 69ئزةو45 لحساب ناتج 
الخلفة الفيروسية المعدية. ويتضح أن لاقم البكتيريا 14 يكمل دورته في نحو ٠١‏ دقيقة» 
ويصل إلى هضبة داه2)6ا2 النمو كما يلاحظ أنه يعطي خلفة ٠٠١‏ فيريون لكل خلية 
على حين أن فيروس شلل الأطفال وذاهم يكون قد أنتج فيريونات خلال الساعات 
الخمس الأولى بعد الإصابة لكن يصل أقصى تكائر له بعد نحو ١6‏ ساعة معطيًا أكثر من 
٠٠‏ فيريون لكل خلية مصابة. وفي فيروس تبرقش التبغ» نجد أنه يبدأ في التكاثر 
عقب 4 - 0 ساعات» ويصل إلى نهاية التكاثر بعد نحو8؟ ساعة معطيًا أكثر من 
٠‏ فيروس للخلية. وفي فيروس القوباء 5»م816» يبدأ التكاثر بعد ١‏ ساعات» 
ويصل أقصاء بعد 4 ؟ ساعة ليعطي خلفة نحو ٠٠١‏ فيريون للخلية. وفي فيروس ريو 
كنهذنا 860 » يبدأ التكاثر بعد ٠١‏ ساعات ويصل أقصاه بعد ١8‏ ساعة معطيًا ناتجا أكثر 
من ١٠٠دقيقة‏ للخلية. وفي فيروس الغدد (الأدنو) يبدأ التكائر بعد 7اساعة» 
ويصل أقصاه بعد 7 ساعة معطيًا ناتجا نحو ٠٠٠١‏ فيريون للخلية. ولا علاقة مباشرة 
بين الوقت الذي يتكاثر فيه الفيروس وبداية ظهور أعراض المرض. 


الفصل النامن 


تآثبر العوامل الفيزبائية والكبميبائية على الفيروسات 


كعكنا ألا 000 كاقعه8 لصع ناديع لح لدعتعلا0طاط أن كأاعوااع 1116 


إن معاملة الفيروسات بكيميائيات معينة أو تعرضها إلى ب بعص العوامل الفيزيائية يمكن 
أن ينتج عنها تبديلاات ف النشاطات الأحيائية ئية لمثل هذه الفيروسات. 


)8,١(‏ تثبيط الفيروسات وص 1ه دونه ؟ناعهه1 
-١‏ مش تقر لشب اي كنز لزيا على لفاوق الور ا 1 
البروتينات) الوظيفي أي الذي يؤدي وظيفته. وينشأ تثبيط الفيروس أساسا من: 
(أ) تغيرات في الحامض النووي تجعله يفقد وظيفته جزئيًا أو كليّاء وخاصة فيما 
يتعلق بالتكاثر «مفكنام 2 أو النسخ تنكمت أو الترجمة دمناطتهم1 أو : 
(ب) بوساطة تبديل بروتين الغطاء أو ألياف لاقم البكتيريا أو إنزيم بلمرة ح نر 
256 ترزادم 8304 في فيروس الجدري» على سبيل المثال. 
؟ - قد تؤدي المعاملة المعتدلة للفيروسات بالمواد الكيميائية والعوامل الفيزيائية إلى 
تغيرات غير مثبطة وراثية في الحامض النووي: مثل الطفرات 1/428085» على 
حين تؤدي المعاملة القاسية إلى تثبيط الفيروس. 
* - تثبيط الفيروس يعني إزالة قدرته على إحداث الإصابة؛ دون أن يؤثر على 
التفاعلية المصلية الأنتيجينية في كثير من الأحيان. وقد استخدمت هذه الميزة في 
إنتاج اللقاح عصاءمهلا. 


١8 
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4 - يمكن أن تستحث الدقائق الفيروسية المثبطة على : إنتاج الإنترفيرون والاندماج 
الخلوي وإنتاج الإنزيمات والتحول السرطاني للخلايا بوساطة الميروسات المسببة 
للسرطان 5عكدعة” عنمءعودمعم0. وهذه الخنواص صفات لبروتينات الغطاء و/أو 
الغلاف. 


(؟,8) تأثير الخرارة أشعط زه أعمكء عط 

١‏ - تؤثر درجة الحرارة على قدرة الإصابة لمعظم الفيروسات» كما تحفظ الفيروسات 
لفترات زمنية مختلفة عند درجات الحرارة المنخفضة (الثلج الجاف و- 5٠‏ م- 
٠‏ مء وفي النيتروجين السائل - 1557 م). 

؟ - تحطم درجات الحرارة المرتفعة قابلية العدوى 0100نا1 خاصة بالنسبة 
للفيروسات المغلفة » وهذا يفسر لماذا يحب أن تبقى الفيروسات في حمام من الثلج 
أثناء التجارب المعملية » ولماذاء أيضّاء يحب حفظ العينات الإاكلينيكية أثناء نقلها 
أو شحنها في الثلج» أو مبردة. 

* - فيروسات مثل الإنفلونزا والحصبة والغدة التكفية ونيوكاسل» وكذلك 
فيروسات ح ن ر التي تسبب أوراما تعكدامة؟ تنامصدة 8014 تكون حساسة جذًا 
للحرارة. إذ إن نصف عمر الحياة بالنسبة لقدرتها على إحداث العدوى هو ساعة 
واحدة عند درجة 717 م. 

4 - يعد فيروس تبرقش التبغ 1347 غير حساس أبدا للحرارة. إذ إن تخزين عصير 
النبات الحتوي على 7340 عند ٠١‏ - 750" م يمكن أن يحافظ على القدرة على 
العدوى مدة 0١‏ سنةء كما أنه يمكن أن يتحمل درجات الحرارة عند 94٠ - 8٠١‏ م 
مدة ٠١‏ دقائق مع فقد قليل من المقدرة على الإصابة. كذلك يُعَدٌّ فيروس الالتهاب 
الكبدي ب وفيروس 8177 المسبب للأيدز من الفيروسات التي تتحمل درجة 
حرارة مرتفعة حتى إن الماء المغلي لا يعقم الإبر أو المحاقن أو الأدوات الملوثة 
بهذين الفيروسين» وكذلك فيروس الالتهاب الكبدي - ج. 


تأثير العوامل الفيزيائية والكيميائية على الفيروسات ١.١‏ 


ه - يتأثرء غالبّاء البروتين الفيروسي ويخرج عن طبيعته لعتنههمء82 بين درجات 706 - 
٠‏ مء وفوق ٠١‏ م2 تتحطم البروتينات والحموض النووية تحطيمًا غير عكسي 
اندع عمةء وذلك بالنسبة لغالبية كبيرة من الفيروسات. ومع ذلكء فإن 
الفيروسات امحتوية على دهون تتحلل عند درجات حرارة معتدلة. 

5 - تستحث درجة الحرارة العالية تغيرات في تشكل «ه ادع هه 
البروتينات الفيروسية السطحية والتي تشمل البروتيناتالسكرية 
كهاءغ0:م61060 والبروتينات الدذهنية كداء06:م0م1.آ و التي ينتج عنها: 

(أ) منع الاتصال النوعي للفيريونات بمواقع استقبال الخلية. 

(ب) تثبيط الإنزيمات المرتبطة بالفيروس والتي يحتاجها الفيروس في التكاثر. 

(ج) تمنع إزالة بروتين الغطاء (التقشير 112021108]) وتحرر الحامض النووي 
الفيروسي. 


(85) تأثير الإشعاع «منهنله: ؟ه علق ع1 

تنقسم الإشعاعات الكهرومغناطيسية عناء«ههده 8160 إما إلى إشعاعات مؤينة ومنعنهه1 
أو غير مؤينة عهنتنده7102-1 وتعد أشعة جاما قصحةن والأشعة السينية 
5زه- 7 أشعة مؤينة » على حين أن الأشعة فوق البنفسجية 179(]012:0166) غير مؤينة. 
وتعطي الإشعاعات المؤينة طاقة أكثر من الأشعة غير المؤينة» ومع ذلك؛ فإن للأشعة 
فوق البنفسجية تأثيرًا أكثر من الأشعة السينية» على سبيل المثال. كما أن الأشعة المؤينة 
قد تثبط» أيضاء الفيريونات من خلال إنتاج *11 أو 011 أو :81:0 حرة في الوسط. 
أما الأشعة السينية فإنها تمزق الروابط التساهمية ك4هوط ]علة007 للبروتين الفيروسي 
وللحامض النووي مزدوج الخيط » على حين تسبب كسورا قاسية في خيوط الحامض 
النووي مفرد الخيط. 

ولا تكسر الأشعة فوق البنفسجية سلاسل عديد النيوكليوتيدات» وبدلاً من ذلك» عند 
الجرعات المعتدلة» فإنها قد تحدث تأثيرًا مثبطا للفيروس» ويرجع ذلك إلى: 
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: الربط التساهمي 8هذده60 :5عل0072 بين القواعد المتجاورة مثل ثنائي ثايمين ثايمين‎ ) ١( 
:طن عسنستوط) :ءمنصحزط1 في جزيئي ح ن د أو ثنائي يوراسيل : يوراسيل :لاعه,نآ‎ 
تعصنل امسن في جزيئي ح ن ر.‎ 

(ب) تميؤ 118202808 الرابطة المزدوجة 05 - 06 في البريميدينات مونم ةزم لتكون 

مشتقات 0 - هيدروكسي - 1 - هيدروكسي. 

(ج) الارتباط التقاطعي هوهنطنا 0705 للبريميدينات بين السلاسل المكملة للحموض 
النووية مزدوجة الخيوط. 

كماأن إنزيمات معاودة التنشيط في الضوء ته عدنه اناعهعره0أ0ط2 أو إنزيمات 

معاودة التنشيط في الظلام ماحد ومناه؛ناعت: اند يمكن أن تكون مسئولة عن أليات 

الإصلاح كمعذمقطءهد عنهمٍء2 للعطب الناتج عن الأشعة فوق البنفسجية. 

ومن الجدير بالذكر أن الإشعاعات الصادرة عن الكوبالت الثقيل يمكن أن تقضي قضاءً 

غير عكسي على كل الميكرويات بما فيها الفيروسات التي تستخدم في تعقيم كثير من 

المواد وخيوط الجراحة وغيرها. 


(8,4) تأثير الكيميائيات قله سعط 014 )ءءء عط 

تشتمل المواد الكيميائية التي تثبط الفيروسات على : 

الإنزيمات» والمواد التي تخرج البروتين عن طبيعته كاضهعدفهمءل صزءاه2 والعوامل 
المؤكسدة 38685 071058 والحموض والقواعد والفورمالدهيد وحامض النيتروز. 


)8,4,١(‏ الإنزيمات وعم جدط 

١‏ - تثبط إنزيمات الفوسفوليبيدات عكهمنامطم2005 الفيروسات المغلفة عن طريق هضم 
توسقواته التلاف» وتتيني قوم في تظيم العركيت الطلنوت لاتصالن 
الفيروس واختراقه. 
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١‏ - تثبط الإنزيمات محللة البروتين 5عتد:ه:2: أيضاء الفيروسات المغلفة عن طريق 
إزالة أشواك البروتين السكري. 

“' - الفيروسات غير المغلفة أكثر مقاومة للانزيمات محللة البروتين» إذ أن فيروس شلل 
الأطفال كدمة؛ وذا0 يمر دون أي عطب من خلال حامض 1101 والإنزيمات محللة 
البروتين. كما أن فيروس كوكساكي - أ ء3اع002 وفيروس تبرقش التبغ 
37 وفيروس البطاطس إكس * كنذل 202:0 لا تفقد قدرتها على إحداث 
الإصابة عندما تعامل بالإنزيهات محللة البروتين على الرغم من البضم الجزئي 
لبروتيناتها. 

؛ - إن البضم الإنزيمي للبروتين الفيروسي يعرض الحامض النووي الفيروسي 
للإنزيمات النووية تعكهاءدالة الخلوية والتي تثبط هذه الفيروسات. 


(8,4,7) المواد التي تخرج البروتين عن طبيعته 5امهسعدهمءف داءغوم 

من المواد التي تخرج البروتين عن طبيعته الفينول 206801 ودوديسيل كبريتات 
الصوديوم (5105) عنظلدد انزءء000 سدائله5 وتوين 7١-‏ (10668-20) وتوين - ٠ق/‏ 
(1:662-80) والتي تقشر 06 مف55 البروتينات الفيروسية. وهذه المنظفات 5امعع12©6 
تستخدم عادة لعزل الحموض النووية الفيروسية النقية. 


(,8,4) حامض النيتروز 2104 ه2116 
يثبط حامض النيتروز الفيروسات من خلال إزالته جموعات الأمين 
سنس من كل من البروتينات والحموض الأمينية الفيروسية. 


1-١1 112+ 1111/02 + 1-011+112+11:+0 


(8,5,54) الفورمالدهيد علنرطء10هصره]1 
يثبط الفورمالدهيد الفيروسات» وهي ظاهرة تستخدم في إنتاج لقاحات 
كعصاءمة/ تحتوي على فيروسات نشيطة من حيث القدرة الأنتيجينية. ويلااحظ أنه 
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لايجب أن يقل تركيز الفورمالدهيد هنا عن قدر محددء على حسب طبيعة الفيروس» 
فإذا قلت عن ذلك» فإن هذا يكون مصدر خطر للذين يأخذون اللقاح» إذ تبقى فيه 
فيروسات حية تسبب المرض» وقد حدثت حالات عديدة سواء بالنسية لفيروسات 
الإنسان أو الحيوان وأدت إلى حدوث أوبئة غير طبيعية. 


(8,4,0) هيدرو كسيل أمين عدنسهاوده,1120 

يشط هيدر وكسيل أمين 011 7/111 العديد من فيروسات النبات والحيوان 
والإنسان والبكتيريا لتفاعله مع الحامض النووي معطيًا يوريدين ريبو سيل يوريا 
ويتفاعل» فقطء مع البريميدينات اعتمادًا على طبيعة الأخيرة وعلى الأس 
البيدروجيني. 


(8,5,5) عوامل الألكيل عم عدن ماجللة 
تثبط عوامل الألكيل الفيروسات عن طريق إدخال مجموعة ألكيل 
«نامعع - انوللث في البروتينات والحموض النووية. ومن بين هذه العوامل غاز الخنردل 
كقع لتقاكنا/! (لظلند الإطاءعممو[طء- 8-كزط ) » وخلات اليود عاقاء100030: وإيثيلين 
الأوكسيد ع14»ه عهعالاط8 » وبروبيلين الأوكسيد ع4ن«ه عمعلاامه:7: وكبريتات ثنائي 
الميثيل عاهلده الإطاءذ8 » وإيثيل ميثان السلفونات عأقهمكلند عمقطاعم انرطاع. 


(8,5,7) مثبطات الفيروسات في اعخلية وعونص؟ ,و وم6غه همسا مم وز 
)8,5,17,١(‏ مناظرات القواعد وعداعهلدهه عوه8 

إن دخول مناظرات القواعد في مكان القواعد النتروجينية للحامض النووي 
الفيروسي يؤدي إلى تثبيطه. ومثئال ذلك خامس بروميد اليوراسيل اأعتعنا 0دده,-5 
وخامس فلورويوراسيل» إذ يؤثران على فيروسات تبرقش التبغ وجدري الأرانب 
والبوليوما والقوباء والسعار الكاذب والكوكساكي. ويرجع ذلك إلى أن إضافة هذه 
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القواعد المناظرة تؤدي إلى تكوين بروتين خطأ ما يجعله غير وظيفي. كذلك تثبط 
المناظرات إنزيمات لازمة لتكائر الفيروس أو أنها تحدث بالفيروس طفرات. 


(؟,/, 5 ,8) الفوسفور المشع ونه طصوهطم ءانا 0109ه2 

يستخدم الفوسفور المشع “5 كأمر عادي لقياس كمية الحامض النووي الذي 
يصنع داخل الخلية على اعتبار أنه أحد مكونات الحامض النووى. إلا أن استخدامه 
بنوعية نشاط عالية (ااناعة عقا0ءم؟ اع111 يؤدي من كثرته إلى تحلل »2 الفوسفور 
فتنطلق دقائق بيتا الوفيرة ما يؤدي إلى تمزق خيط الحامض النووي عند موضع التحلل. 
وهذا ما يسمى انتحار الفوسفور المشع “8- 6لامنن8. 


(8,4,8) الأجسام المضادة والإنترفيروك موععكءاماعت وءللوطاهم 

تصنع الأجسام المضادة إما استجابة للمرض الطبيعي» وإما نتيجة للتطعيم 
نع إذ هذه الأجسام المضادة (الجلوبيولينات المناعية) النوعية تعمل على 
معادلة نشاط الفيروس الذي إستثار تصنيعها وتثبيطه. كما تقوم الجلوبيولينات المناعية 
الجاهزة بحماية الشخص عند تناولها جاهزة في صورة حقن وهوما يسمى بالمناعة 
السالبة. 

أما الإنترفيرونات» فإنها بروتينات سكرية يصنعها الجسم ضد أي فيروس ويمكنها أن 
تصد وتثبط أي فيروس داخل الكائن الحي شريطة أن يكون الإنترفيرون هذا إما مصنعًا 
داخل جسم الكائن استجابة لغزو الفيروس» وإما أنه يعطى في صورة حقن. ويختلف 
الإنترفيرون عن الجسم المضاد في أن الأول تخصصيًا بالنسبة للكائن الذي أنتجه ولكنه 
يعمل على كل الفيروسات على حين يكون الجسم المضاد تخصصيًا ضد فيروس معين 
ولكنه يعمل على كل الكائنات إذا أعطي لما. 


الفصل التاسج 


المع يعملا 756 مه ممناعهةه! عرما/ا إن 817604 7106 


لا شك أن الفيروسات كلها تؤثر أول ما تؤثر على الخلية التي تحدث فيها إصابة والتي 
تنتقل منها إلى خلايا أخرى من النوع نفسه أو من أنواع أخرى في النسيج نفسه أو في 
أنسجة أخرى. وربما تشمل كل خلايا النوع أو غيرها إذا كانت الإصابة جهازية 
عندعاوز5 عامة ل26ذلمعء6. وتأثير الفيروس على الخلايا العائلة التي يصيبها أصعب 
بكثير في دراسته على مستوى جزيئي ةاناء 016 من دراسة عملية تكاثر دوةاههنامم 84 
الفيروس. إذ إن دراسة المستوى الجزيئي لعملية التكائثر لا تحتاج» فقطء إلا إلى القدرة 
على التعرف وقياس الجزيئات الكبيرة 615 التي يخصصها الميروس 
همة-ونطز/1. إلا أن دراسة تأثير الفيروس على خلايا العائل تحتاج معلومات مفصلة 
عن وظائف اخلية العائلة العادية وكيفية تشغيلها. ولا شك أن الدراسات التي تركزت على تأثير 
الفيروس على الخلية العائلة قد وسعت معرفتنا بوظائف الخلايا غير المصابة. 

وما يقال عن أن الفيروسات المحللة 36از1 القاتلة للخلايا التي تصيبها إنهما 
تؤدي إلى ذلك؛ لأن الفيروس يكون في حاجة ملحة إلى المزيد من أصول تخليق 
البروتين والحامض النووي» ومن ثم» فإن التنافس بين مطالب الفيروس والخلية يقصر 
من عمر الأصول البانية ومن ثم» يمنع الخلية العائلة أن تقوم بتصنيع الجزيئات الكبيرة 
اللازمة لبا وبنائها. 

ولا يعد ذلك صحيحًا ؛ لأن كمية المادة الفيروسية التي يمكن أن تخلق داخل 
الخلية المصابة لا يمكن أن تتجاوز بأي حال 7٠١‏ من المادة الخلوية الكلية. 


١ /ا‎ 
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والحقيقة الثانية التي تستخلص من هذه المعطيات هي استبعاد أن يقوم 
الفيروس بتحطيم مادة الخلية العائلة وتكسيرها من أجل إمداده بالأصول اللازمة 
لتخليق الجزيئات الكبيرة الفيروسية. 

وحيث إن تخليق البروتين والحامض النووي كليهما يعتمدء بدرجة مطلقة» 
على مصدر للطاقة» فإنه من المتوقع أن أكبر ناتج ومحصول فيروسي لا بد أن يحدث في 
الخلايا التي يحدث فيها أقل ضرر لمدة أطول من الوقت. 

ولكن بعض الفيروسات تنجح بصورة مدهشة وبسرعة في أن تستولي عكله1 
تناه على جهاز التخليق في الخلية وتتكاثر بكثافة اا6ف8:)85 في فترة وجيزة من 
الوقت والتي يمكن فيها استغلال وظائف هذ الجهاز التخليقي. 


)8,١(‏ آثار الفيروس على الخلايا المصابة 
١١ر١ارة)‏ التأثيرات المرضية على اعقلية واء+7ء عنط)همه)© 

يعد التأثير المرضي على الخلية (58©) 6566 عنطندمماز© أكثر الآثار 
اكتشافا بالنسبة للفيروسات المحللة 5عكنطة؟ عتتزرةء إذ يمكن ملاحظته بالعين المجردة 
1له1م 113220560 2 أو بالمجهر لإالهءنممءوم21. إذ يرجصع تكوين الروائق 65نو3ا< إلى 
التأثير المرضي على الخلاياء فالفيروسات تقتل الخلايا التي تتكاثر فيها وما الروائق إلا 
هذه المساحات من الخلايا المقتولة. 

كما أن استخدام المجهر الضوئي والمجهر الإلكتروني يُمكن من رؤية التغيرات 
التي تحدث في العديد من عضيات وهلاءهدع:0 الخلية منذ أول لحظات الإصابة. وفي 
أغلب الأحيان» تتأثر نواة الخلية المصابة أولاً فيبحدث تقلص :ذ:هم501 وتغيير في 
تركيب النواة؛ وتحفيف 3608منع:ة34 للكروماتين. 

أما التغيرات التي تتم في الغشاء الخلوي فتلي ؛ في الغالب» التغير الذي يتم في 
النواة إذ يفقد الغشاء تدريجيًا قدرته على الالتصاق 06©©طكه بالسطوح الملامسة ومن 
ثم تستدير هنا ه28 الخلية » وفي كثير من الأحيان» ميل بشدة إلى أن تندمج ع5 
وتنصهر مع بعضها بعضًا. 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل 5 


ويلي ذلك غالبًاء ظهور بؤر نمحددة منتشرة 1061 وسنتلهعمم؟ة عمناواط في 
السيتوبلازم أو النواة» تتكون من مادة ليفية اا:516. وهذا ما يسمى عادة بالأجسام 
المحتواة 5ع1فهط «هنكدااءه1 والتي وصفها علماء الخلية أو علماء الأمراض وهذه تمثل 
أما كن التخليق الحيوي 6515« زوذه80 للفيروس وكذلك تشكيله 5ذوعمءعهطم140 في 
معظم الأحيان. 

وأخيراء فعند الوقت الذي يصل فيه تخليق البروتينات الفيروسية إلى أقصاه» 
تصبح تغيرات تقرحية 7/5006 وهادمة 10076لهمعء2 بشدة أكثر وضوحًا. ويمكن أن 
تعزى هذه التغيرات إلى ثلاثة أسباب على الأقل. 

أولا: إنه بحلول هذا الوقت - يكون قد تم التداخل مع تخليق الجزيئات الكبيرة 
للخلية؛ فمن المعروف,؛ أن الجزيئات الكبيرة للخلية تتحول بمدى أعظم أو أقل؛ بمعنى 
أنها تكون دائمة التكسير 0ف «عكاه:8 ويعاد تخليقها بألية تعمل بغض النظر عن أن 
الخلايا تنمو أو لا تنمو. إن تثبيط إعادة التخليق مع استمرار التكسير ممكن أن يؤدي 
بوضوح إلى فشل تركيبي ووظيفي. 

ثانيًا: إن وظائف الغشاء البلازمي تتدهور عهناء»2 وربما يعزى ذلك إلى توقف 
تخليق البروتين والدهون وإلى أن تكتلات 5©لا:ة5 من بروتينات غشاء العائل يحل محلها 
بروتينات مشفرة 00064 بالفيروس. وإن هذا التغير يؤدي بالتأكيد إلى زيادة في النفاذية 
لإاذازطتعص< بسرعة عقب الإصابة وقبل أن يفقد الغشاء البلازمي وظائفه بفترة كافية 
والتي من شأنها الفشل في الحفاظ على البيئة الأيونية المضبوطة داخل الخلية» وأيضّاء 
نقص نقل المغذيات كانعنتادائ2 الأساسية إلى الخلية والتخلص من نواتج الفضلات. 

ثالنًا: إن الليسوزومات 5أمهوه::ز.1 المبطنة للغشاء السيتوبلازمي تبدأ في 
الفشل» ونتيجة للإنزيمات الحللة المائية عذاتزاه:ك:ةة التي تحتويهاء فإنها تتسرب علدم1 
اناه إلى السيتوبلازم » وهناك تسرع من التأثيرات الناشئة عن الآليات الأخرى. 

وتكون النتيجة النهائية لتقرح 5ذ5هعء71 (موت) الخلايا هو تحرير عكدعاء85 
الفيروسات خاصة تلك التي لا تتبرعم من الغشاء. وعموماء فكلما كان الفيروس أكثر 


ث١‏ علم الفيروسات 


صغرًا في الحجم كان أسرع في التحرر. أما الفيروسات الكبيرة مثل فيروس الجدري» 
فإنها غالبًا ما تبقى محجوزة مع أشباح 5ا5هة0 الخلايا المصابة لفترات طويلة من الوقت. 

أما في الجسم» فقد يختلف الوضع ؛ فالخلايا الحطمة أو المعطوبة قد يتم 
بلعمتها 10569ه0ع503: ومن ثم» فإنها قد تضيف آلية أخرى لانتشار ه5)ةمنسءووزم 
خلفة الفيروس “إمءىمعم 1281/ا. 

وعلى الرغم من المعرفة الثابتة لأسباب التقرح والتغيرات البادمة التي تحدث 
أثناء الأطوار الأخيرة من دورة تكاثر الفيروس» إلا أنه ليس من الواضح لماذا تحدث 
بعض الفيروسات تأثيرات مرضية خلوية بسرعة بعد الإصابة. فبعض هذه الفيروسات 
قد يعزى فيها التأثير المرضي الخلوي إلى بروتينات الفيروسات المبكرة ولبعضها الآخرء 
يبدو أن مثل هذه التأثيرات تسببها مكونات الدقائق الفيروسية الغازية. وإنه من المهم في 
هذا الشأن معرفة أن ألياف 810:65 فيروس أدنو 5دم4020:1 تكون سامة للخلية 
60:6 وأن عشر دقائق من فيروس فاكسينيا المثبطة بالحرارة (والتي لا يمكن أن تعبر 
عن أي وظيفة ورائية) يمكن أن تقتل الخلايا. وعلى الجانب الآخرء فمن المعروف أن 
الدقائق الفارغة لفيروس ريو كنصالا260 » أي التي لا تحتوي على ح نر 28014 لا 
تسبب أي تأثير مرضي خلوي حتى ولو كانت بأعداد ضخمة جذا. 


)4.١,7(‏ تثبيط تخليق الجريئات الكبيرة للعائل كنوع مره معلتهءامسوععهم ؛ه دإطتطمر 

إن استحثاث التأثيرات المرضية مبكرًا بعد الإصابة قد يعزى بدرجة وثيقة إلى 
ظهور تثبيط سريع بدرجة كبيرة أو قليلة للخلايا العائلة فيما يتعلق بتخليق البروتين أو 
ح ن د لاط أو ح ن ر 8014 والتي تعد عامل أساسيًّا مهما في التفاعل التحللي 6نا:1 
للفيروس واخلية. ش 

ويثبط تخليق بروتين الخلية العائلة أولا: ويحدث أحيانًا الخطأ في تقدير تثبيط 
البروتين في الخلايا المصابة » عند قياس السدل الكلي لتخليق البروتين ؛ لأنه غالبا ما 
يتحول التخليق لصاح الفيروس» بينما يقل تخليق بروتين الخلية العائلة بسرعة. كما أن 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل 6١‏ 


تثبيط تخليق بروتين الخلية يسبب تثبيطا في تكاثرح ن د 284 للخلية » والذي من 
المعروف أنه يعتمد على نشاط العديد من البروتينات قصيرة الأجل. يلي ذلك؛: سريعاء 
توقف تخليق ح ن ر 8314 الخلوي الذي قد لا يعزى إلى أي تأثير مباشر لإنزيمات تبلمر 
ح ن رالمعتمدة على ح ن د كعكدستهزامم حلل8 إمعلمعم2718-0 ولكن» يسبب 
التغيرات في الحالة الفيزيائية لح ن د (مثل تحفف «منههنعمة1ة الكروماتين والتغيرات 
التركيبية في النوية) والتي تمنعه من أن يعمل كقالب عأةأمصء1 للنسخ «ونامظءومه1 
وكنتيجة» ليس» فقطء لزيادة تثبيط تخليق ح ن ر - الرسول 0.8014 ولكنء أيضاء 
للنقص في إمداد ريبوزومات جديدة غير تلك التي يستخدمها الفيروس. 

ولقد درست الأسباب المؤدية إلى تثبيط تخليق البروتين في الخلايا المصابة 
بالفيروس ولكنها ليست مفهومة تمامًا. فقد يكون أحد الأسباب هو النقص المستمر في 
تكوين ح ن ر - الرسول ولكنء مع ذلكء فإنه من الواضح أن العديد من الإصابات 
الفيروسية يتناقص معدل تخليق بروتين العائل فيها بأسرع ما يمكن توقعه على أساس 
معدل تفكك نزهءء2 ح ن ر - الرسول (308م) في الخلايا غير المصابة. فعلى سبيل 
المثال؛: تثيط الإصابة بمعدلات تكائرية عالية 5عنانءنامةانامه طهزآة من الفاكسينيا تخليق 
بروتين العائل بنحو يزيد على 75٠‏ خلال ساعتين (الشكل رقم 58)., ولا يمكن 
اعتبار ذلك تأثيرًا سميًا 506 عامًا على الخلية العائلة إذ إن البروتين الفيروسي يكون في 
ذلك الوقت قد تم تخليقه بقوة كما لا يمكن أن يعزى ذلك» أيضاء نتيجة تحطيم ح نر - 
الرسول (08014) للخلية» إذ يستمر وجود هذا الح ن ر بكميات غير متناقصة. لكنه ربما توجد 
آلية تنشأ بعد الإصابة مباشرة» تعمل بنشاط على منع ترجمة #مفنتطقصة:7 ح ن ر - الرسول 
الخلوي والذي يكون موجودًا بالسيتوبلازم وقت الإصابة. 

وإنه من المحتمل أن توجدء إضافة إلى ذلك» آليات أخرى عديدة معتمدة 
في ذلك على طبيعة الفيروس. إذ إن جزيئات ح ن ر - الرسول للفيروس لتعذلا 
خلس بومعدوعم تكون» بصفة عامة:ء مثبطات فعالة لتخليق البروتين عن ح ن ر - 
الرسول المخلوي. وتطبيقا لذلك؛ فإن عمل نظم لتخليق البروتين في أنبوبة الاختبار 


١١‏ علم الفيروسات 


دنا :1 حيث يحتوي على خليط من ح ن ر - الرسول (80/4م) الفيروسي. لذا فإن 
التنافس 08ا>مم00 مع ح ن ر - الرسول الفيروسي يكون - بلا شك - سبيًا رئيسيًا في 
التوقف التدريجي لترجمة ح ن ر - الرسول الخلوي. ولكن مع ذلك؛ فلا يمكن أن يعزى 
إليه » فقط» هذا التثبيط السريع جدًا. 

وفي حالة بعض الفيروسات الأخرى» فإن مكوئًا من الدقيقة الفيروسية الأبوية 
اقادعمةم يبدو أنه يسبب تثبيط تخليق البروتين الخلوي. وفي حالة بعضها الآخرء مثل 
فيروسات رابدو معكدعة“ 18500 وفيروسات الجدري» يبدو أن المثبط يكون عبارة عن 


ح ن ر مخلق جديد أو بروتين مترجم عنه. 


معدل التخليق 
النسبي لبروتين 
العائل 
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الساعات 


الشكل رقم (8”). تأثير الإصابة بفيروس فاكسينيا المعامل بأكتينومايسين 2 على تخليق البروتين الخلوي في 
مزارع الخلايا الليفية (#معاطهءطااس]) للفثران (عن جوكليك ٠144١م).‏ 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل م6١‏ 


أما الإصابة بفيروسات بيكورنا 5عكنطة:قصمء:: مثل فيروس شلل الأطفال 
هذاه فإنها تسبب تثبيط التعرف «هناندع8600 المعتمد على ألية وجود قلنسوة م8© عند 
طرف ح ن ر - الرسول اللازم للبدء دهفتانه1 في تخليق البروتين. 

كما اقترح» أيضاء أن الإصابة ربما تسبب حدوث دخول فيض كلامآ من 
أيونات الصوديوم إلى الخلية والتي من شأنها أن تثبط بدء ترجمة ح ن ر - الرسول 
للخلية العائلة» بينما تحفز ترجمة ح ن ر - الرسول الفيروسي. وأخيراء فإن بعىض 
الفيروسات مثل بعض فيروسات القوباء (5©م1) تسبب» بالفعل» تحطيم ح نر - 
الرسول للخلية العائلة. 

وعلى الرغم من النظرية التي تقول بأن تثبيط ح ن د 2814 و ح ن ر 8014 
للخلية العائلة يكون ثانويًا بالنسبة لخبيط تخليق بروتين الخلية العائلة» فقد يكون ذلك 
صحيحًا لأغلب الإصابات الفيروسية؛ لكنه؛ مع ذلك؛ توجد بعض الاستئناءات. 
ففي حالة فيروس التهاب الفم المثاني ./5.7./ا وفيروس سندبيس كدامانا كاط0هز5 » 
فإنهما يقفلان 045 اناط5 سريعا تخليق ح ن د 4لا و ح نر 80014 على الترتيب بآليات 
تبدو أنها لا تتضمن تثبيط تخليق البروتين» كما أن أحد مكونات دقيقة فيروس الجدري 
الأبوي قد سجلت على أنها تثبط تخليق ح ن د للخلية العائلة» كذلك فإن جزيئات 
الجليكوبروتين ج ماعادممتززاع 6 المعزولة من فيروس .7.5.7 تثبط تخليق ح ن د الخلوي 
وليس تخليق البروتين. 


(*,4,7) التغيرات في تنظيم التعبير عن الجحين 
دوأكومء دمل عمعع 1ه مماقلدوعء عطا مذ عع سقدت 
إن بإمكان بعض الإصابات الفيروسية» أيضّاء أن تؤثر على تنظيم التعبير عن 
مورث الخلية العائلة: لذا فإن نشاط بعض إنزيمات التخليق الحيوي ذنةءطاهروه81 
للحامض النووي تزداد بعد الإصابة غالبا. فالإصابة» بفيروس بوليوما مهماهم وإس في- 
٠‏ (عائلة بابوفا عقففية:072م52): على سبيل المثال»؛ تزيد نشاط ستة إنزهات»: على 


١+‏ علم الفيروسات 


الأقل؛ وواحد من هذه الإنزيمات هو إنزيم فسفرة البيريميدين منزوع الأكسيجين 
عكمهف! عصتل تستمرزمبر»دمه الذي يفسفر كلا من اليوريدين منزوع الأكسيجين عضن سدا»امء2 
والسيتيدين منزوع الأكسيجين عهنهنازكرز«مء2. وقتلك الخلايا شكلين لبذا الإنزيم : واحد 
منهما يخلق في الخلايا الساكنة 8هنا8 ويخلق الشكل الآخر في الخلايا النامية عمةه6. 
فعندما تصاب الخلايا بفيروس 5-40 أو فيروس أدنوء فإن الشكل الأخير للإنزيم هو 
الذي يستحث تكوينه. يضاف إلى ذلك؛ أن الإصابة بكل الفيروساتء تقريبّاء تؤدي إلى 
تخليق نوع جديد من البروتين هو الممانع أو المتداخل 6400مآ. ئما سبق يتضح أن خطوط 
الأدلة هذه تقترح بأن الإصابة ريما تضايق ©ومة] الآليات كدونههطء246 والتي تمنع » عادة» 
تخليق جزء كبير من ح ن د الخلوي» وأنه ربما توجد فترة خلال الجزء الأول من دورة 
الإصابة يحدث فيها أن يعبر المورث الخلوي عن نفسه في الخلية المصابة» بينما لا يحدث 
ذلك في الخلايا السليمة. 


(4,1,4) ظهور محددات مولدات أضداد (محددات أنتيجينية) جديدة على سطح اخلية المصابة 
ععوكعنك لل عط هه كامممتسصعاعل عتمعوتاهة وعم عه ععمسمعممم 
سَريعًا أو لاما بعد الاضابة: يحدث تحور في غشاء الخلية المصابة. ويعبر عن 
ذلك التغير بطرق متعددة مثل كونكانافالين أ(4 هنلة+قههعم20), كما تزداد النفاذية 
لإانانطع م2 : يضاف إلى ذلك أن محددّات مولدات أضداد (محددات أنتيجينية) جديدة 
تبدأ في الظهو على سطح الخلية. فعندما يكون الفيروس المحدث للإصابة مغلفاء فإنه 
من المرجح أن تكون هذه المحددات الجديدة هي بروتينات الغلاف الفيروسي التي 
ضُمّنت لعاة:هم:0ده1 في غشاء الخلية» ولكن ثمة محددات جديدة لمولدات الأضداد 
تظهر» أيضاء على سطوح الخلايا المصابة بفيروسات غير مغلفة. ووجود هذه المحددات 
يخدم في استنفار 41 الآلية المناعية التي من شأنها وجوب استبعاد الخلايا المصابة انظر 
الشكل رقم (29). 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل ه6١‏ 





رب 





الشكل رقم (8”). ) - خلايا هيلا غير المصابة. 
ب - خلايا هيلا مصابة بفيروس فاكسينيا لمدة 4 ساعات, ول تثبت الخلايا وصبفت 
بمصل مضاد من أرنب سبق حقنه بخلايا مصابة بفيروس فاكسينيا. 


)8,١,85(‏ الاندماج الخلري ممزوس؟ لاء© 

إن العديد من الفيروسات» خاصة الفيروسات شبه المخاطية 5ع5نكةام/إاسمةط 
مثل فيروس سينداي 565081: وكذلك فيروسات عائلة القوباء 5»5لم71 116065 تسبب 
اندماج الخلايا المصابة الواحدة في الأخرى مما ينتج عنه تكوين مدمجات خلوية 50118 
عملاقة تمثل كتلاً من السيتوبلازم محددة بغشاء خلوي واحدء والتي قد تحدوي على 
المنات: وأحياناء الآلاف من الأنوية نعاءدةا. ويبدو أن الاندماج تسببه تغيرات مستحثة 
ععنام1 في أغشية الخلية نتيجة للتفاعل مع بعض البروتينات السكرية الموجودة في 
الأغلفة الفيروسية (مثشل جليكوبروتين 82 في فيروس هيربيس وشوكة 7 في 
جليكوبروتين الفيروسات شبه المخاطية). لبذا فإن الاندماج الخلوي لا يحدث؛: فقطء 
بالدقائق الفيروسية الحية النشيطة ولكنء أيضّاء بالدقائق الفيروسية غير النشيطة 
4 . علاوة على ذلك؛ فإن الاندماج الخلوي لا يستحثء فقطء بين خلايا 


كه ١‏ علم الفيروسات 


النوع نفسه المتمائلة » ولكن بين الخلايا المختلفة. وينتج عن الاندماج الخلوي إما خلية 

عملاقة ااءه :010 متباينة الجموعات الصبغية «ملققعاه:11616 (الشكل رقم )1١‏ تحتوي 

على العديد من الأنوية مختلفة الأنواع. وأما ما يسمى بالخلايا البجين 81689 التي 

تحتوي على أنوية الخلايا الأبوية. وعادة ما تكون الخلايا حية ©1301/. وتستخدم الآن 

على نطاق واسع في وراثة الخلايا الجسدية 5ء5©8عع لاءه عناهسه5 التي تنتج بإدماج 

خليط من خلايا خطين 5عهذا 611© لتهجينها بوساطة فيروس سينداي المثبط (أو؛ وهذا 

ما يستخدم الآنء بوساطة بولي إيثيلين جليكول امعلااع عمعالاطاء ,زاهم). وهذه البجن 

مفيدة خاصة في تحديد المواقع الكروموسومية لجينات معينة» ويمكن الربط بين فقد أي 

كروموسوم عندما تفقد بعض وظائف جينية معينة. وقد أمكن في السنوات الأخيرة 

تخصيص وتوصيف بعض الجينات البشرية لكروموسومات معينة بنفس هذه الطريقة 

باستخدام خلايا هجين من الإنسان والفأر والتي تفقد كروموسومات خاصة بالإنسان. 

وتستخدم هجن الخلايا في مزيد من التطبيقات تشمل : 

١‏ - تسمح هجن طفرات الخلايا بالتحليل الورائي المكمل ءتعمعع /صقاهمعصءامصده) 
5ذلزأقهة. 

"- تهجين الخلايا المتحولة 11 يسمح بإنقاذ عدهوع82 مورثئات الفيروس 
السرطاني الملتحم مع مورثات الخلية العائلة. 

“ - إن هجن الخلايا يمكن أن تستخدم لتحديد ما إذا كانت الأحداث؛ مثل استحثاث 
تخليق بروتينات نوعية» تحت تحكم 00801 موجب أو سالب. 

؛ - يمكن دراسة العوامل الوراثية التي تتحكم في القابلية للإصابة بالفيروس» وكذلك 
التعبير عن إحداث السرطان نو ءنمعع1:مصتنا1. 

ه - إن هذه التقئية أصبحت مهمة ومطبقة عمليًا في علم المناعة من أجل إنتاج سرطان 
هجيني 111:6800335 والتي بها يمكن إنتاج نوع واحد خاص من الأجسام المضادة 
والتي يطلق عليها اسم الأجسام المضادة وحيدة النسيلة وعذههطناصة [قدماءههه380. 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل /اه ١‏ 





الشكل رقم ٠(‏ 4). الاندماج الخلوي المستحث بفيروس سينداي المثبط بالأشعة فوق البنفسجية وقد أدى 
إلى اندعاج ثلاث خلايا ذوعاطوءطام من جنين الدجاج مكونة خلية عملاقة متبابية 
المجموعة الصبغية إذ تحتوي على نواتين صغيرتين لخلايا جنين الدجاج العادية ونواة 
كبيرة متحولة 4مصمهقعومه:7 بفيروس سساركوما راوس مصمعععة ددم مكيرة * 


٠ ٠‏ 6 (1969 ,523 :4 علستساء0 .ل ملاطومصءنه2 همه مامطه؟5). 


)4,١,5(‏ الإصابة اللجهضة مماءء1ماء+اروطم 
إن أغلب التغيرات التي سبق وصفها تتعلق بدورة التكاثر التحليلية عنازنآ 
عاعلزء صمنمقءنام نانم تحت ظروف الإصابة المنتجة ممناءكما علاناءن همعط أي عندما 
يتكائر الفيروس بعيارية عالية :1:6 طعخ11 في خلايا سامحة 267055176 أو ليست تامة 
السماحة 6“أو5ع0معم لإلانة :2/0. وفي مثل هذه الخلاياء فإن الفيروسات لا تستطيع أن 
تتكاثر ؛ لأن بيعض الخطوات الأساسية في دورة التكاثر لا تستطيع أن تتحقق. ومن 
أمثلة الإصابة المجهضة خلايا هيلا .]116 المصابة بفيروس الإنفلونزاء وخلايا كلسى 


مه ١‏ علم الفيروسات 


الكلاب المصابة بفيروس هيربيس سيمبلكس «ءامدنذة 5عم112 وخلايا كلى الخنزير 
المصابة بطفرات معينة من فيروس جدري الأرانب أو خلايا القرود المصابة بفيروس 
أدنو البشري وكثير غير ذلك. 

وتعد إصابة الخلايا الساحة في وجود عامل مضاد للفيروس 38656 لهعالاةاهة 
هي» أيضاء إصابة مجهضة. وفي كل هذه الحالات» يبدأ المورث الفيروسي في التغبير من 
تلقاء نفسه. ومع ذلك؛ فإن التغيرات التي تحدث في هذه الخلايا قد تؤدي إلى موت 
الخلايا. 


(/ا,١,4)‏ الإصابة المثابرة موناءء1م1 غصعوزومءم 

إن الإصابة الفيروسية للخلايا السامحة بالفيروسات المحللة» على سبيل 
القاعدة؛ تؤدي إلى إصابة منتجة وموت الخلية. وأحياناء مع ذلك: نجد عند ملاحظة 
المزارع الخلوية أنها تتكاثر عاديا أو قريبًا من ذلك؛ وبهذاء فإن كمية معنوية من 
الفيروس تتحرر. أي أن الخلايا لا هوت ولكنها تنتج» الفيروسء أيضاء ومثل هذه 
الخلايا يقال عنها إن بها إصابة مشابرة. وتتكون علاقات ثابتة بين نمو الخلايا وتكاثر 
الفيروس والتي لا تحدث» فقطء على مستوى الخلية (10لا *1) ولكنء أيضّاء على 
مستوى الكائن الحي (0داذد 1) ويحدث ذلك بطريقتين: 

في الطريقة الأولى؛ تضم الفيروسات التي تسبب أدنى حد من العطب للخلية 
كما سبق شرحه. وأحسن مثال على ذلك فيروس إس في ه (575) التابع للعائلة شبه 
المخاطية 01802 »زتسوعةط إذ يتفاعل هذا الفيروس مع العديد من الخلايا بصورة 
محللة ءناز1 قاتلة للخلايا (1ه611014). ومع ذلك» فإنه - عندما يصيب خلايا كلى 
القرود لا يسبب» على وجه الخصوصء أي عطب للخلية؛ ويسمح للخلايا بأن 
تنمو بحرية وتتكاثر. وإصابة خلايا جديدة لا تؤدي أي دور في هذا الموقف ومن ثم»ء 
فإن هذا النوع من الإصابة لا يمكن أن يشفى بإضافة أية أجسام مضادة معادلة 


15 ع لاما أ ناناء[1. 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل ١‏ 


أما الحالة الثانية فهي مختلفة تمامّاء فإن تفاعل الفيروس والخلية يكون محللا 
عنالاآ ؛ بمعنى أن كل خلية مصابة تموت دائما. لكن معدل تكاثر الفيروس يكون محدودا 
فعانسنآء ومن ثمء فإن الناتج يكون عادة صغيرًا. علاوة على ذلك؛ فإن مختلف 
العوامل تقلل من احتمالية معاودة الإصابة 58ع26»15» ومن ثم»ء فإن نسبة الخلايا 
المصابة بالنسبة للعدد الكلي للخلايا يظل صغيرًا وثابئًا. والعوامل التي تستحث وتحافظ 
على هذا النوع من الإصابة المثابرة هي ما يلي : 

أولا: يحدث هذا النوع من الإصابة بدرجة أسرع في الخلايا التي تكونء غالبا 
وليس دائمّاء غير سامحة ومن ثم» فإنها تنتج؛ فقطء كميات صغيرة من الفيروس. 

ثانِيًا: أنه يحدث في حالات تكون فيها عوامل في الوسط . مثل الأجسام 
المضادة أو المتداخلة 'إنترفيرون”؛ إذ تمنع تحرر الغالبية العظمى من خلفة الفيروس 
لتصيب خلايا جديدة. 

ثالنًا: إن الكثير من سلالات الفيروسات التي تم عزلها من خلايا أو حيوانات 
ذات إصابة مثابرة». تكون قليلة الشراسة :تعادطذ/ا وأقل إمراضية للخلية وتكون 
للدهشة حساسة للحرارة »#انافكه56 612)056م7613 فيما يتعلق بقدرتها على التكاثر. وقد 
وجد ذلك الآن بالنسبة لفيروس الحمى القلاعية 7340177 وكوكساكي ءاعدو:ده© 
وسندبيس والالتهاب المخي الغربي في الخيل (7/557) وفيروس الإنفلونزاء وفيروس 
فرة الدجاج 'نيوكاسل” , وفيروس سينداي وفيروس الغدة النكفية» وفيروس الحصبة» 
وفيروس التهاب الفم المثاني 1/57 وفيروس القوباء وغيرها. 

ومحاولة عزل الفيروسات من أنسجة المرضى المشتبه بإصابتهم بعدوى مزمنة 
أو مثابرة» يجب أن نتأخذ في حسابنا أنها يمكن أن تنمو أفضل عند درجات ١‏ *” م أو 
م بدلا من درجة /77 م. 

وأخيرًاء فإن محصول الفيروس من الخلايا المصابة بعدوى مثابرة قد تحتوي 
خلاياه؛ في يعض الأحيان» علاوة على الفيروس المعدي» على طفرات منقوصة 
كاقنادم هداعا أي تلك الدقائق الفيروسية التي ينقصها جزء من مورثها. وهذه 


١5٠‏ علم الفيروسات 


الدقائق الفيروسية التي لا يكون لبا القدرة بذاتها على التكاثرء تتداخل :10:64 مع 
ذلك؛ مع تكاثر الفيروس المعدي ومن ثم»؛ فإنها تسمى الدقائق الناقصة المتداخلة (81) 
8 ءاناءه»2. وإن وجودها يسبب تهبيط عدوى الفيروس» أي أنها تقلل 
عطب الخلايا ومن ثم كمية الفيروس الناتجة. وقد ثبت دورها في بدء الإصابة المثابرة 
والحفاظ عليها بوضوح كما يلي : إن الدقائق الناقصة المتداخلة لفيروس التهاب الفم 
الثاني 00.5.7 وهي تسمى دقائق- ت وعاءتعةم -7, عندما يجري حقنها في الخيوان 
مع الدقائق العادية المعدية من ./7/.5.7 تتحول إلى إصابة مشابرة تتكشف ببطء بدلا من 
أن تحدث إصابة قاتلة 1هاه5. إن تكون الدقائق الناقصة قد عزي له سبب تكوين 
الإصابات المزمنة “نده0 في حالات فيروس سينداي 52021»: وفيروس فرة الدجاج 
217 والحصبة 5عاكهء34 والفيروس الليمفي المسبب لالتهاب الأغشية السحائية 
كنانع سنهع ممه رمك عنالاممط مدآ (الخاص بالفئران ولكنه قاتل للإنسان) وفيروس 
سيندبيس 5100615 وفيروس الالتهاب المخي الخيلي الغربي 1/5837. 

وباختصار العبارة» فإن إحلال سلالة الفيروس الشرس :تع انائذلا بسلالة أقل 
شراسة» وكذا تثبيط تكاثر الفيروس بالدقائق الناقصة (01) يعدان عاملين أساسيين في 
تأسيس الإصابة المثابرة. وتُعدٌ الإصابات المثابرة من هذا القسم (النوع) مهمة بالنسبة 
للعائل ككل ؛ حيث إن وجود الأجسام المضادة و5عنههطاهة ضد الفيروس امتتناناهم 
ووجود كميات قليلة جدًا من الممانع 5:00عاما بحيث لا تستطيع أن تزيل الفيروس 
يكون من شأنها توفير ظروف تشجع حدوث إصابات مثابرة مستواها ضعيف 
ا1»6-:«م.1. كما يجب ملاحظة أن نوع الإصابة المثابرة يمكن شفاؤه بإضافة كميات 
كبيرة من الأجسام المضادة المعادلة وعنلمطاصة عمجنلمفنهء2. 

لقد سبق شرح تلك الإصابة المثابرة التي تحدث في عدد معين من الخلاياء 
فقطء والتي تتحرر منها كميات معتبرة 6ه 1مع51 من الفيروس. ومع ذلك» توجد 
بعض الخلايا ذات الإصابة المثابرة التي لا يمكن أن يتحرر منها الفيروسء أو التي 
نادرًا جدًا ما يتحرر منها الفيروس. ونذكر نوعًا واحدًا من مثل هذه الخلايا وهي تلك 


تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل 5 


المتحولة ل6دهادمة:1 بفيروسات ح ن ر السرطانية 5عكنامالا 207تنها - 14ل8. ونوع آخر 
هو تلك الخلايا التي لا تكون سامحة »لاذووعصمءم-72108 بالمرة » أي أن الفيروس يستطيع 
أن يتكاثر بداخلها لكنه يتوقف 45060 عند طور أو آخر. وفيما يلي أمثلة لذلك: 
فمعظم فيروسات القوباء ذات ميل شديد لإصابة تلك الخلايا التي يكون تكشفها قد 
توقف طبيعيّاء ولكن يمكن أن تتحر منها دقائق فيروسية معدية إذا كانت الظروف 
مناسبة » ويمكن لبذه الدقائق الفيروسية المتحررة أن تبدأ إصابة منتجة 6«اذاءن4ه:2 في 
نوع آخر من الخلايا. وهذه هي ظاهرة الكمون تعمع:1.2: ومن أحسن الأمثلة على هذه 
الإصابة الكامنة لفيروس القوياء عاصزى دءصع// ١-‏ للخلايا العصبية للعقد الحسية 
والتي ينبعث منها 287267865 الفيروس ليسيب إصابات للجلد مثل بقاليل الحمى 756067 
5._.. والشكل الذي يثابر به فيروس القوياء في العقد العصبية غير معروف. وهذا 
النوع من الإصابة المثابرة» سواء بفيروس هيربيس سمبلكس ١‏ أو فاريسيللا - زوستر 
1ك -12اععنمةلا أو الفيروس مضخم الخلايا 5د091068310:15 لا تكون عادة متقدمة 
#ازووعمعه2 »؛ بمعنى أن الفيروس يتكاثر لبعض الوقتء ثم يصبح كامنًا :#عاماء ثم 
يبدأ إصابة منتجة. وتميل بعض الإصابات المثابرة من هذا النوع إلى إحداث مرض 
متقدم. ومن أمثلة ذلك التصلب المخي الشامل تحت الحاد همندهمعاءة عاناءوان5 

(55585) 5ناذاقطم0معهدم والذي هو إصابة للجهازالعصبي المركزي بفيروس قريب جدًا 
من فيروس الحصبة 5عاكدء2» والذي توجد فيه كميات كبيرة من الأغطية النووية 
45 الفيروسية في الخلايا المصابة» وكذلك مرض الخلايا البيضاء المخية 
متعدد البؤر المتقدم لاطنهمهلقطمءعمعوعناء1 لدع تانسم عبازووععوممع والذي هو إصابة 


لفيروس من فيروسات بابوفا هامم28. 


)4,١,8(‏ تحوير درجة السماحة الخلوية ووعمء؟ أوونسععم عماسلا كه سونفهء5نهه31 
يحدثء أحياناء أن يغير الفيروس درجة سماحة دعم بوونصع2 الخلايا 
بأعجوبة خاصة بالنسبة للفيروسات بعيدة العلاقة 264اعتهنا. وتكون مثل هذه 


قحل علم الفيروسات 


التأثيرات عالية التخصص والنوعية. فعلى سبيل المثال؛ يمكن للفيروس المرتبط بالأدنو 
(لاشة) عست ل2)6أعودقة-ممء40 أن يتكائرء فقطء في الخلايا المصابة بفيروس الأدنو, 
ويمكن فيروس إس - في - 1٠‏ (40 - /57) فيروس الأدنو من النمو في خلايا القرود. كما 
أن فيروسات الجدري مشل فاكسينيا 19هاء7/2 وفيروس التليف كتعالا قتدمءط51 تمكن 
فيروس التهاب الفم المثاني (7517) من التكاثر في خلايا الأرانب. وطبيعة الوظيفة 
المساعدة ه80ءهدة ,عماء1؟ هذه غير معروفة بالرغم من أنهء من الواضحء أن التعبير 
عن الفيروس المساعد مبكرًا لا بد أن يحدث في كل الحالات. ومع ذلك» فإنه يمكن ألا 
يعطي الفيروس المساعد, في كل هذه الحالات» منتجات جين التي يمكن استخدامها 
بطريقة ما بالفيروس الآخرء ولكن ما قد يحدث هو أن الفيروس المساعد يحور الخلية في 
بعض من طرقها الرئيسية والتي من شأنها أن تمكن الفيروس الثاني من التكاثر. 


الفصل العاشر 


زواعة الفبروسات ومعابرتها وتحليلها 


5 5نز ألا 1ه 515لإاههئ8 300 /ا8552 رره72]1 )انان 


)0٠,1(‏ الزراعة ممعوبءاتن© 

نقصد بالزراعة إكثار ه200عدم2:0 الفيروس وتنميته 6:08188. وبسيب أن 
الفيروسات متطفلات إجبارية داخل خلوية» فإنها لا يمكن أن تتكائر في أي وسط 
خال من الخلايا سدانفلعم ء56 - 1اع0© مهما كان معقدا. 


)١١,١,١(‏ الفيروسات الحيوانية وعوندمذ؟ لفستم4م 

)٠١,1,١,1(‏ استخدام الحيوانات المعملية ولوصننمة جدمغهءوطها 4ه عولآ 

لزراعة الفيروسات الحيوانية» يمكن أن تستخدم حيوانات بأكملها أو أطوار 
منها لبذا الغرض. ويمكن أن تؤسس إصابة الحيوان بحقن معلق الفيروس» باستخدام 
محقن ء8مترا5 وإبرة» في الحيوان. ويمكن أن يكون طريق الحقن إما في المخ (0.) 
لإالهءطءمءءهنماء وإما في التجويف البريتوني 197أه6,::000م2م1 (1.5) أو في العضلات 
لالتةادءتناصدتم1 (1.84). وفي حالات نادرة» يتم الحقن في الوريد بإاكناهمء20م1 (11) 
أو بالرش في الأنف زالدعدههناهآ. 


٠١,١,‏ ) استخدام جنين الدجاج 
يعد حقن كثير من الفيروسات في جنين الدجاج أمرًا ضروريًا كما هو الحال عند 
عزل فيروس الإنفلونزا لأول مرة» وكذلك يستخدم جنين الدجاج لتنمية الفيروسات 


1١7 
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اللازمة لعمل اللقاحات: الحصبة؛ والخصبة الألمانية» والغدة النكفية ونيوكاسل الدجاج 
وغيرها. وتوجد عدة طرق لحقن جنين الدجاج : على الغشاء السقائي المشيمائي 
عقة ندعم عأماضةالهه6وط والتجويف السقائي 300:ةه ١زمنهولا4‏ والتجويف الرهلي 
اه عتاوتصورية وكيس المح ع5 علاملا أو الجنين مبوطصط. 

في هذه الأيام تفضل طريقة غير مكلفة وموثوق بها وأكثر إنتاجية» وهي زراعة 
الفيروسات في المزرعة الخلوية عتتطلته لاءه 6ه عدههذ1. 


٠١,15‏ ) استخدام المرارع الخلوية وعرؤاسه لاءء 4ه ءونآ 
)١(‏ مزرعة الأعضاء عتنكلتء ضوع 

تؤخذ خزعة ومم81 أو شرائح #دناة من أعضاء الحيوانات المعملية ويمكن أن 
يُحافظ #«مهدعاعنة/8 على تركيبها الأصلي ووظائفها لعدة أيام وأحيانًا لبضعة أسابيع إذا 
حفظت في وسط نمو معقم صبانه6:ة مج ءامعكة وتستخدم» غالبّاء أعضاء مثل الكلى 
والكبد. 


(ب) المررعة النسيجية عرنطلنه عدوعة1 

وهي تعني - الآن - المزرعة الخلوية #تنهلنه لله©. ولعملهاء تُفَكك الأنسجة 
الحيوانية إلى معلق من خلايا مفردة أو كتل 0155© صغيرة وذلك بفرمها هماعمة1ة 
ميكانيكيّاء ثم تعامل بعد ذلك بوساطة إنزيمات محللة البروتين ت#مدرصد عتاترامعامط مثل 
التربسين هذوم/:7 (بتركيز محدد ولوقت محدد). وبعد غسل الخلايا وعدهاء تخفف في 
الوسط الغذائي الذي يحوي على العناصر والأملاح الأساسية بالإضافة للحموض 
الأمينية ومصدر الطاقة الكربوني والتي تفضل إذابتها في محلول منظم ناه مضبوط 
الأس البيدروجيني. هذا بالإضافة إلى عناصر النمو الموجودة في مصل جنين البقر عله لدء5 
سدده (6 - .)7٠١‏ وتضاف لمذا الوسط الغنائي المضادات الحيوية عنهنطفقده ودليل لوني يبين 
التغير في الأس البيدروجيني. ويسمح للخلايا المضافة لوسط النمو بأن تستقر على سطح مستو 
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في أوعية زجاجية أو بلاستيكية معاملة بطريقة ة خاصة. وتلتصق معظم الخلايا بسرعة يجدار 
الوعاء , وتحت الظروف الماسبة فإنهاء تنقسم نحو مرة كل يوم حتى يغطى سطح الوعاء 
بحصيرة 56# من طبقة واحدة مكتملة الافتراش عتإهامهمم: نتعدقمه) من الخلايا. ويعتمد 
هناء غالباء على مكونات وسطالنموء» والأس البيدروجيني (4؛7) ونوع المصل وتركيزه. 
كما تنمى الخلايا في حضانات تحتوي على 20 غاز ثاني أكسيد الكربون (حضانات ثاني أكسيد 
الكربون #5منهطنصدة عندمنك «دطتقت) أو أن يضاف لوسط النمو محلول منظم البيكربونات لكي 
يضمن تصاعد غاز ثاني أكسيد الكربوني00. 


)٠١,١,",1(‏ أنواع المزارع الخلوية عوبضلنه لا ,0 وعمر1 
١‏ -المزار ع الخلوية الابتدائية وععبطانه لاءء بمعصعمط 

عندما تؤخذ الخلايا طازجة من الحيوانات وتوضع في مزرعة؛ فإن هذه 
الخلايا المفككة من أي عضو (كلى » كبدء أو غيره) تتكون من أنواع مختلفة من الخلايا 
ومعظمها يكون له قدرة محدودة جدًا على النموفي المعمل ربما لا تتجاوز انقساماتها الخلوية 
ه-١٠‏ مرات. ومع ذلك» فإنها ندعم تخائر مدى واسع من الفيروسات”. ويستخدم لبذا 
الغرض مزارع إبتدائية مشتقة من كلى القرود والكلى الجنينية للإنسان أو من الجنين ومن 
أجنة الفئران أو الدجاج. وتستخدم هذه المزارع في معامل الفيروسات وفي إنتاج اللقاحات 
تعصدمة'!. ومن أمثلتها مزارع كلى الأبقار #افة 80:1 (81) لتنمية لقاح فيروس الطاعون 
البقري كدعة” :تع عفدن ومزارع أجنة الدجاج الليفية (07) كاكقاواهم0ا مبوطدت علمن » أيضاء 
لتنمية لقاحات لفيروسات أخرى تصيب الإنسان والحيوان. 


٠١,١.,7(‏ المرار ع الخلوية ثنائية المجموعة الصبغية وءعتؤلنه لاءء فذوامئط 

هذه أنواع مفردة من الخلايا تفصل وحدهاء ويكون لبا القدرة على أن تنقسم 
في المعمل لنحو ٠٠١‏ جيل قبل أن تموت. وهذه الخلايا تحتفظ بأعداد كروموسوماتها 
الزوجية مثل الأصل تماماء وتحتفظ بتكوينها الورائي والفسيولوجي دائمًا. وهي تشتق 
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من المزارع الابتدائية» وعلى الأخص» الجنينية منهاء وبصفة خاصة. المستمدة من 
أجنة البشر (بعد الإجهاض أو موت الأم أو حادث أوما شابه ذلك). وتوزع هذه 
الخلايا في وسط نمو للحفاظ صداذفءم ععهدمعنمنه36 مضافا إليها جليسرول أو ثنائي 
يثيل سلفوكسايد “"دمسو" 21450 02106 اناة الإطاءعدم21 ومبردة بالتد نزنةؤ 

مسو مير ريج ومخزنه في 
عبوات 5 صغيرة ف النيتروجين السائل. وعند الحاجة, تستخدم عبوة لعمل مزارع 
نسيجية تكفي لغرض التجربة » وهكذا كل مرة. 


)١٠١,١,7,9(‏ مزارع خلوية مستمرة (خطوط خلوية) (عمنا لك ©) ععبلبت اع كبامسدهناده© 

وهذه المزارع من نوع واحد من الخلايا التي تكون لبا القدرة على التكاثر 
والانقسام في المعمل إلى ما لا نهاية. ومشل هذه الخلايا التي لا تمهوت 'المخلدة" 
”لقاءمتصدص]"“ تنشأ من سرطانات 5عدمة© أو بإحداث تحويل ههناقصده؛كمة:1 في المحمل 
لسلالة خلوية ثنائية المجموعة الصبغية. وغالبّاء لم تعد تحمل هذه الخلايا تشابهًا مع 
خليتها الأصلية والخطوط الخلوية مثل 2 - م818 , 1161 , 8 1 مشتقة؛ أصلا من 
سرطانات بشرية» ولكنها تدعم تكاثر الفيروسات. والخطوط الخلوية تكون» غالبًا غير 
مزدوجة الكروموسومات 1019و1مناءصة كما قد تكون مولدة للسرطان عتمععيمستن1. 
ومن ضمن هذه الخطوط الخلوية 929 .1 و 3 7 3 من الفثران و21 - 8116 من كلى 
رضيع الهامستر وخلايا فيرو 7/0 من كلى القرد الأفريقي الأخضر و2 - 50 من 
ضفدعة جنوب أفريقيا المخلبية كانه كلامه”غلا. وتستعمل الخلايا البشرية الجنينية للرئة 
مثل 38 - 18/1 , 5 - 3410 وغيرها الآن لإنتاج اللقاحات خاصة. 


٠١,1,*,4(‏ ) التعرف على النمو (التكاثر) الفيروسي في المزرعة الخلوية 
ععنكلناء لاءء صذ (سمهأهعتامنتشس) طاأتسصوعع لقعت 1ه مسمناتأسووءء»1 
يمكن بيان تكاثر العديد من الفيروسات ونموها في المزرعة الخلوية بطرق 
كيموحيوية تتضمن: الزيادة في البروتينات الفيروسية والحامض النووي الفيروسي 
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وخلفة الفيروس 2089م قدمة/. ويمكن أن يوضح الفحص بلمجهر الإلكتروني تكائر 
الفيروس وموضعه داخل الخلية المصابة. ومع ذلك » فإنه توجد طرق دورية روتينية 
لبيان نمو الفيروس ف المزرعة الخلوية, وهذه تد تتضصمن : 


(!) التأثيرات المرضية الخلوية (77ع) واعملقء عنطغهمم©> 
يسبب الفيروس» عادة؛ الموت للخلايا التي يصيبهاء وتبعًا لذلك: فإن 
الفيروسات التي أصابت المزرعة الخلوية وحيدة الطبقة #عنزةاددهم ععدذاده ااع© تحدث » 
تدرعياء ترات تسجة ولبلا على عظب الخلية: وتسم هده التفيزات بالناكيزات 
المرضية الخلوية 55© أي المرض أو الضرر الذي يحدثه الميروس على مستوى الخلية ؛ 
كما يعرف هذا الفيروس بأنه المولد للتأثير المرضي الخلوي أنمععهطاةممالا0. ويمكن 
الكشف عن التأثير المرضي الخلوي إما في الخلايا وهي حية وإما في الخلايا المثبتة 4©«ة5 
والمصبوغة 264نهن5. ويعتمد التأثير المرضي الخلوي؛ أساساء على : نوع الفيروس» 
ونوع الخلية» والظروف السائدة. ويتضمن التأثيرالمرضي الخلوي: تكوين فراغات 
0م 6 وتكوين أجسام محتواة وءذك0ط «وذكنااءم1 وتحبب 2008اداهه0 وتغسيرات 
شكلية قد تتضمن تكوين مدجات خلوية دهناقصسممة وتترهدزة (اندماج خلوي 1ا06 
«دذكنة). ويمكن أن يؤدي التأثير المرضي الخلوي القاسي إلى موت الخلايا التي تنفصل 
طعماء2 وتطفو 11086 مع التدمير النهائي للخلايا وحيدة الطبقة (الشكل رقم .)4١‏ 
ويمكن أن يعزى التأثير القاتل :©6686 اهطاءآ للفيروس على الخلية إلى العوامل التالية : 
١‏ - تكاثر المورث 66026 (مجين) الفير وسي أو منتجاته التي تؤثر على آليات الخلية 
أو تنظيمها دمةةادوء2. 
؟ - تغيرات كيم وحيوية قاسية. إذ إن البروتينات التي يشفرها الفيروس مبكرًا 
تقفل 08 اناتا5 تصنيع البروتين و ح ن ر الخلويين. 
* - تتراكم بعض بروتينات الغطاء الفيروسي مؤخرا في الإصابة» وقد تكون سامة 
بذاتها مباشرة. 





الشكل رقم (41). التأثير المرضي الخلوي لفيروس فاكسينيا على خلايا هيلا. 
() خلايا سليمة. 


(ب) خلايا مصابة تظهر التأثير المرضي الخلوي. 


- تشوه 215:06 ؛ تشكيلات 00587830005 الفيريونات أو البروتينات الفيروسية في 
تكتلات بلورية كبيرة أو في أجسام محتواة داخل التركيب الخلوي. 

ه - التغير الجوهري في نفاذية ن8ذانطهعممء2 الغشاء الخلوي. 

5 - استنزاف «هناءام2 الأصول 5س ” والمواد الخام الخلوية وبخاصة تلك 
المستخدمة في بناء الفيروس المتكائر. 

/ا - استهلاك «ه:وداةط5 طاقة الخلية وقفل مسارات أيضية ©:1/16:2001 معينة. 

8 - تسرب عههلةء] الإنزهات الحللة البادمة 1950265 من الليسوزومات 
00505 الخلوية تما ينتج عنه البضم الذاتي 01515اك للخلية. 
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(ب) الإدمصاص الدموي مونام:050 2م1136 

إن فيروسات مثل الإنفلونزا 1106822 والخصبة 5عاكدء764 وغيرها كثير» والتي 
تتبرعم 4نا8 من الأغشية السيتوبلازمية للمزارع الخلوية المصابة» تكتسب القدرة على 
ادمصاص «نامهك0ة خلايا الدم الحمراء (8860:9) فعازههطام؛ ويرجع هذا 
الادمصاص الدموي إلى تضمين 0:808م:20ه1 البروتينات الفيروسية ضمن الغشاء 
البلازمي للخلية» والتي يكون لبا ميل للارتباط مع خلايا الدم الحمراء. ويمكن أن 
يستخدم الادمصاص الدموي للتعرف على الإصابة الفيروسية للفيروسات التي 
لا تحطم الخلايا ولا تسبب فيها أي تأثير مرضي خلوي أنمععهطاهممازه-م3/0 » وكذلك 
في الأطوار المبكرة للإصابة بالفيروسات القاتلة للخلايا وعكدعا؟ [هل0001. 


(جم) التداخل معمع مدآ 

من المؤسس جيدًا - الآن -أن تكائر أحد الفيروسات في خلية ما يثبط تكاثر 
فيروس آخر أعقبه في الدخول إلى الخلية نفسها. وقد ساعدت هذه النظرية » على 
تداخل الفيروس الأول ومنعه تكاثر الفيروس الثاني» في اكتشاف فيروس الحصبة 
الألمانية كدمة؛؛ 866112. إذ إن فيروس الحصبة الألمانية يصيب المزرعة الخلوية لكلى 
القرود دون أي تأثير مرضي خلوي (8© 5م )؛ إلا أن تحدي عومءااه0 هذه الخلايا 
(أي إحداث إصابة فوقية 10808مز,ءمنا5) بفيروس إكو كدعا 80110» لا تسمح 
للأخير بأن يننج تأثيرًا مرضيًا خلويا. ومن المعروف أن فيروس إكو لا يمت بصلة 
لفيروس الحصبة الألمانية » وأنه يصيب هذه الخلايا مع إنتاج تأثير مرضي خلوي. وتعد 
ظاهرة التداخل هذه تقنية مفيدة عند البحث عن فيروسات جديدة غير مولدة للمرض 


الخلوى. عنهععهطادمماتزء-مه110. 


)١١,١,".,6(‏ زراعة الفيروسات النباتية معوصال؟ )أههام 04 دونه جنل 
تستخدم لتنمية الفيروسات النباتية وإكثارها وزراعتها بإحدى الطرق التالية : 
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)٠١,1*,5(‏ الحقن الميكانيكي دون ةلسعوصة لوعتموطءعء731 

لا تمتلك الخلايا النباتية أية مواضع استقبال 51165 :260:0 لتسهل دخول 
الفيروسات إليهاء إذ إن الخلايا النباتية تمتلك جدرًا خلوية من السيليلوز أو 
البيمسيليلوز أو اللجنين أو السوبرين والتي لا تكون منفذة وربما تكون؛ علاوة على 
ذلك مزودة بطبقات من الكيوتين. وتبعًا لذلك» فإن الفيروسات النباتية لا يمكن أن 
تدخل إلى الخلايا القابلة للإصابة وإنما يجب إدخالبا بالقوة ويطريقة صناعية 
لإالدءتعة عن طريق الحقن الميكانيكي 608]ةاناءههة اقءنههط»90. ويمكن أن يجري 
الحقن الميكانيكي بسهولة إما عن طريق معلق من الفيروس النقي وإما بوساطة عصير 
من أوراق النبات المصاب. ولإحداث الإصابة في النبات العائل» فإن مادة خادشة 
(حاكة > صنفرة) #لاذكهرطة مثل الكريوراندام #تناةصددوطتة© أو سيلايت ءاناء©: يمكن 
أن تعفر 64اوناظ على الأوراق المراد إحداث إصابة بهاء أو أن تخلط مع محقن الفيروس 
تمنااناءهمز كنمة/1. وباستخدام الأصابع المغموسة في محقن الفيروس ومسحها برقة على 
السطح العلوي للأوراق؛ فإن جدر الخلايا المخدوشة سوف تسمح بدخول الفيريونات إلى 
داخل الخلية وتأسيس الإصابة. وبتوفيرالظروف الملائمة لنمو النبات العائل ولتكاثر الفيروس» 
فإن هذا يتنج عنه تكاثر الفيروس وإنتاج الأعراض المرضية المميزة لمثل هذا المرض. 


)١١,١,*,7(‏ العدوى الأحيائية صمناععكمز لوءنعماه81 

بعض الفيروسات النباتية لا يمكنها أن تحدث إصابة عند حقنها ميكانيكيًا في 
النبات. وتنتقل مثل هذه الفيروسات في الطبيعة بوساطة ناقلات 1/6010:5. والكثير من 
هذه الناقلات حشرات (لكن هناك غيرها مثل الديدان الاسطوانية - والفطريات 
وغيرها). وعند الحقن في المعمل » تربى لعتةء8 الحشرة الناقلة مثل المن كلنطمه في 
المعمل وتغذى على النباتات المصابة أو على العصيرء بعدئذ» ينقل هذا المن ويوضع في 
أقفاص 02865 صغيرة على النباتات السليمة. ومن خلال أجزاء الفم الشاقب الماص 
8 انك همنءءز2 » يحقن المن الفيروس في النبات العائل ومن ثم» يتكاثر الفيروس. 
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)١٠١,١,,8(‏ الكاللوس والبروتوبلاستات وإووام2040م 20 وباللو> 

يمكن زراعة أجزاء النبات أو أعضائه وتنميتها صناعيًا على مزرعة آجار 
عكنطاناء عدوة مدعمة بكل المغذيات 5نمء تهنا( وظروف النمو اللازمة. ئم تحفن 
الأعضاء أو الفروخ كاناه:م5 النامية بعد ذلك بإحدى الطرق السابقة. 

أما مزرعة الكاللوس والقطع الخضرية فإنها تستخدم كثيرًا لتحرير أصول 
التكائر تكاءه:5 المصابة بالفيروس من هذه الإصابة. وقد أمكن» حديئًاء استخدام 
المزارع النسيجية في زراعة الفيروسات النباتية وإكثارها. وفيها يقطع العضو النباتي 
المناسب ويفك 1436:8604 إلى خلايا مفردة. ويعامل معلق الخلايا الناتج؛ عادةً؛ 
بإنزيمات تفكيك 7120602765 تتضمن إنزيم سيليوليز ع5ةاناااء0 وبكتينيز عكقمناءءم 
لبضم الجدر الخلوية. وتعرف الخلايا النباتية عديمة الجدر باسم بروتوبلاستات 
كاكةامه:520. عندئذ » يعقب حقن الفيروس أو إضافته على البروتويلاستات إصابتها 
بكفاءة. وتعد هذه التقنية مفيدة جدًا في كل من إكثار الفيروس وبيان وهفءمانده0 
أحداث الإصابة والتكائثر. وللأسفء؛ فعلى خلاف المزارع الخلوية الحيوانية» تعد 
مزرعة البروتوبلاست ذات قدرة محدودة على إعادة الاستزراع عكتة أناءدان5 لأكثر من 
مرة واحدة (أي أنها تشبه المزارع الخلوية الابتدائية الحيوانية). 


)٠١,١,,84(‏ زراعة الفيروسات البكتيرية وعوصا؟ لدنعاعد8 كه ممنهجناس 

من السهل جدًا زراعة الفيروسات التي تصيب البكتيريا ( 2 لاقمات البكتيريا 
5م60 . ويلزم لذلك تنمية خلايا بكتيرية حساسة للإصابة بحيث تكون 
طازجة النمو أو حديثة النمو(5 -7١ساعة)؛‏ وتم التنمية وزراعة الخلايا البكتيرية 
على وسط غذائي خاص بهذه البكتيريا. ويجب أن يقنن 264ذلمقلصتة5 محقن تسداادههه1 
اللاقم روتيياء وذلك تبعًا لعدد الفيريونات ولعدد الخلايا البكتيرية (المكونة 
للمستعمرات) وذلك في طورها اللوغاريتمي. ويتطلب هذا سابق التقدير لتعكير 
تلنطتنا1 المعلق البكتيري بالنسية لعد المستعمرات ؛هتامء 0102© التي يكونها. 
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وتتميز الفيروسات البكتيرية بتكاثرها السريع جدًا ؛ ففي خلال ساعات قليلة 
من إصابة الخلايا البكتيرية » يحدث تحلل بمجرد أن تصل خلفه 2:08 الفيروسات إلى 
حجم الانفجار عناة إدتناهظ» ويمكن أن يكتشف تحلل 15:5 المزارع البكتيرية بسهولة 
عن طريق نقص التعكير /اذهذطنده ووع.آ مقارنة بالتجارب المقارنة 08015© أو عن طريق 
معايرة الارتفاع في عدد اللاقمات. 


١,7,٠‏ ) زراعة فيروسات الحشرات 

تعد اليرقات 122:26 أكثر أطوار دورة الحياة حساسية للإصابة بفيروسات 
الحشرات. وفي بعض الأحيان» فإن انسلاخًا تقاكهآ معيئا من اليرقات يكون أكثر 
حساسية للإصابة بالفيروس من غيره من انسلاخات اليرقة. وإما أن يزود معلق المحقن 
الفيروسي في الغذاء الذي تتغذاه اليرقات وإما أن يرش مباشرة على اليرقات. ويلاحظ 
أن اليرقات المريضة بالفيروس تظهر إفرازات أو تغيرات في لون الجلد وتعد هذه مصدرًا 
للفيروس المزروع. 


(؟.١٠١)‏ المعايرة (برإهدئعى صمنغ ه016 

معايرة الفيروس تعني تحديد قوته حسابيًا د00ه11 أوء بمعنى آخرء هو التقدير الكمي 

نهدن لعدد الفيريونات (الدقائق الفيروسية الكاملة الحية المعدية) أو أنه تقدير 
3 

العدوى كميا /الاناء كما ع/انأهانأهقنا0. 


)٠١,7,١(‏ معايرة الفيروسات الخيوانية وعونمك؟ لسلدة 4ه تزهودم 

يمكن أن يعاير 11580664 محتوى الفيروسات المعدية في أي معلق فيروسي مجهول 
عن طريق إحداث عدوى به: للمزارع الخلوية أو لأجنة الدجاج أو للحيوانات 
المعملية, بعمل سلسلة 5665 من تخفيفات المعلق الفيروسي في محلول منظم الفوسفات 


١ ١ ١ 


الملحي (585) بحيث تكون عشرية القوة 10-5014: أي ولك ولك 


ثءء1 


زراعة الميروسات ومعايرتها وتحليلها نفل 


وهكذاء ثم تفحص على مدى الأيام التالية للحقن لمشاهدة دليل على تكائثر 
الفيروس. ويوجد نوعان من معايرة الإصابة يجب التمييز بينهما وهما: الكمي 
6لانااههدا0 والكمي غير المحدد أهامقد0. 


(1,9,؟,١)المعايرات‏ الكمية )ها ناص و0 
وفي هذه الطرق يقدر عدد الفيريونات (الدقائق الفيروسية الحية المعدية) 
وفيما يلي الطرق التي تستخدم في المعايرات الفيروسية 66268025 لوعالا: 


١‏ - معايرات الروائق وتإهووه عسوواط 

وقد تأسست هذه الطريقة بوساطة دلبيكو ه©مءطادا وزملائه عام 1967م. 
وهي تحوير للطرق التي اكتشفت من قبل واستخدمت في معايرة روائق لاقمات 
البكتيريا. وفي هذه الطريقة» يخفف المعلق الفيروسي الخام 01630 عشريا ويضاف 
(يحقن) كميًا بحجم ثابت على حصيرة الخلايا وحيدة الطبقة كاملة الافتراش )8عداكمه© 
64 66ا013ه0م المزروعة كخلايا منفصلة في طبق مقسم إلى عيون (حفر 3 أبار 
كلاء3) أو في أطباق بتري وأحياناء في زجاجات مستوية القاع. بعدئذء تحضن المزارع 
الخلوية المحقونة لمدة ساعة في حضانة عند درجة 717 م حتى تتم عمليات اتصال 
طاعصطءقاة الفيريونات وادمصاصها دهنام:4050 بالخلايا ويتبع ذلك بسكب وسط 
النمو السائل للتخلص من الفيروسات الزائدة حتى لا تعيق التكائثر؛ ثم يحل محلها 
وسط نمو يحتوي إما على جل صلب (مثل الآجار)؛ وإما على شبه جل اءند»5 مثل 
كاربوكسي ميثيل سيليلوز (©031) 6وهانالاءه الاطاءا»«مطنة©. ويحضر الآجار أو 01/62 
بإضافة حجم واحد من الجل إلى وسط نمو سائل مزدوج القوة («2). وبعد وضع الطبقة 
المغطية للجل 0765139 ا66©, يجب أن تبقى الأوعية مستقرة في موضعها لمدة ساعة حتى 
يحدث تصلب 5011015628608 متساوٍ للجل» ثم تحضن بعد ذلك عند درجة الحرارة 
المناسبة. ويضمن الجل التوزيع المقيد 4دعئمة 0عءتناوء5 للخلفة نإدعهومء2 من الدقائق 
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الفيروسية بحيث لا تنتقل» فقطهء إلا إلى الجوار #انتنءةلا المباشر لموقع القيروس 
الأصلي الذي أحدث الإصابة في هذا الموقع» فقط. بناء عليه » فإن كل دقيقة فيروسية 
معدية (فيريون) سوف تعطي بؤرة كناءه10 موضعية 26©04ناه»م1 من الخلايا المصابة» 
والتي تصبح» بعد بضعة أيام» كبيرة بدرجة تكفي لرؤيتها بالعين المجردة. 

وعقب التحضين لفترة تمتد من يومين إلى 4 أسابيع » اعتمادًا على نوع الفيروس 
موضع الدراسة» فإن الخلايا وحيدة الطبقة علاةاه500 01 تصبغ بصبغة حيوية لقاالا 
هنقاد؛ مثل الأحمر المتعادل 560 لنتانه21 أو بنفسجي الكريستال 10164 لقاور© أو 
تترازوليام الأسود (نفثالين الأسود كاءقاط عمعلةطاامهم عه صدناممدمع7 ) ومتص الخلايا 
الحية» فقط» الصبغة وتظهر الروائق 1©5ود21 كمناطق رائقة :د01 شفافة ضد خلفية 
مصبوغة والتي يسهل عدها وتوصيفها. 

ويمكن معايرة الفيروسات غير القاتلة للخلايا لهلاءمنلرهه10! بطريقة ممائلة» إذ 
يمكن التعرف على الروائق بتقنيات مثشل الادمصاص الدموي «هنام:مةفمهمعة11 أو 
التداخل 1006542006 أو بالصبغ بالجسم المضاد الوميض عمنصنفاد بإدمطناصة )معموعمهناط. 

وبعض الفيروسات الأخرىء مثل: الفيروسات القوبائية وعكتمذا 5عمك11 
وفيروسات الجدري 15 تنتج روائق حتى في خلايا وحيدة الطبقة منماة في 
وسط سائل » ويرجع ذلك لأن الفيروسات التي تتكون حديئًا تظل مرتبطة 455061860 
مع الخلية» ومن ثم» فإن الروائق تتكون عن طريق الانتشار بين الخلايا المتجاورة 
أدععةز40 من خلال القناطر الخلوية كععلع0 عهانطاءععهنصآ. 

وتكفي الإصابة بفيريون واحد (دقيقة فيروسية حية معدية) ليكون رائقة» 
لبذاء فإن عيارية الإصابة 6066 00ةاناءكمهة للمعلق الفيروسي الأصلي يمكن تقديرها 
بمعنى 'الوحدات المكونة للروائق" ”ا.5.5“ انها هسنصدص؛ عدووام“ (للمليلتر أي 

له/ا28). وسوف يكون الخطأ أقل ما يكون إذا قدرت العيارية من أطباق محقونة 

بتخفيف من الفيروس يعطي نحو ٠١‏ إلى ٠٠١‏ رائقة لكل طبق» اعتمادًا على حجم 
الرائقة. 
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ويتم الكشف عن الروائق بطرق عدة هي : 
(!) التأثير المرضي الخلري )ع6ء عنط)همه2(© (51©): إذ إن الفيروس يقتل» غالباء 
الخلايا المصابة؛ بمعنى أنه ينتج تأثيرًا مرضيًا خلويًا 58©: وبعدئذ» يمكن الكشف 
عن الروائق بصبغ طبقة الخلايا بصبغة تصبغ » فقطء الخلايا الحية (مثل الأحمر 
المتعادل) أو بصبغة تصبغ » فقط» الخلايا الميتة (مثل تريبان الأزرق عداط مدم.م7). 
(ب) الادمصاص الدموي 008م:112688050: بالنسبة لفيروسات معينة» لاتقتل 
الخلايا الموجودة بالروائق» ولكنها تكتسب القابلية لادمصاص خلايا الدم 
الحمراء» لبذاء فإن الروائق تظهرء فقط» بالادمصاص الدموي. بمعنى أن تغمر 
طبقة الخلايا بمعلق من خلايا الدم الحمراء» ثم تسكب وتغسل بمحلول منظم 
لإزالة خلايا الدم غير المدمصة ولكن تظهر الأماكن الحمراء بعد ذلك على أرضية 
شفافة» فتحددء بذلكء, المناطق الحمراء أماكن الروائق أو أماكن تكاثر الفيروس. 
(جل) المدمجات الخلوية اوور (الخلايا متعددة المجموعات الصبغية 
5عالاءهمةانزا50 : وهي تعني الخلايا عديدة الأنوية كلاءء 5664هاءنمنال84 
أو الخلايا العملاقة وااءه :هدأت وفيها تندمج الخلية المصابة بالفيروس بالخلايا 
المجاورة غير المصابة لتكون هذه المدمجات الخلوية عديدة الأنوية» ويمككن 
الكشف عنها مجهريًا. وهي خاصية لمعظم فيروسات العائلة شبه المخاطية 
عق ااه تتصدة2 مثل فيروسات الحصبة والغدة النكفية والطاعون البقري 
وسينداي وغيرها. 

( د ) الوميض الناعي #مدعمت:8:0مصداسصة: تحتوي خلايا الروائق غالبا على كميات كبيرة 
من الأنتيجينات الفيروسية» والتي يمكن الكشف عنها بوساطة الوميض المناعي عندما تضاف 
إلى هذه الخلايا أجسام مضادة للفيروس تكون معلمة لواطهآ بمادة وميضة (لاصفة) والتي 

تفحص بعدئذ بوساطة المجهر الضوئي المزود بإضاءة فوق بنفسجية. 
وما تجدر الإشارة إليه أن روائق أي فيروس على نظام خلوي واحد تتميز بثبات 
حجمها وشكلها وإطارها »تنثان0 وإن أي تغي ر أو طفرة أو وجود سلالات يمكن أن يكتشف 
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بوساطة الروائق. وعادة ما يُعزل فيروس نقي أو نسيلة 01054 من الفيروس عن طريق تنسيل 
8هنههل رائقة واحدة منفصلة تحقن بعد ذلك لإكثارها في مزرعة خلوية. 


؟ - معايرات الجيوب الثرية (التجديرات) 9زهووة عاءوط 

إن إحداث عدوى من فيروسات الجدري عقن »ز20 أو الفيروسات القوبائية 
5عكنزن 5عصع11 على الغشاء السقائي المنباري عأمغهة1ده5:ه0 لجنين الدجاج يؤدي 
لتكوين آفات كههخ».1 تشبه الجيوب البثرية ©2061-111. وكل جيب بثري يكون راجعًا 
إلى عدوى من دقيقة فيروسية مفردة. وتنتج فيروسات الجدري وفيروسات القوياء 
جيوبًا بثرية مختلفة بشكل مميز على الأغشية السقائية المنبارية (الشكل رقم ؟5). 


* > معايرات العحو ل تتإهدقة سه فسممكومة1 

تسلك الفيروسات المولدة للسرطان 5عكنطة»؛ ءنمعهوهءه0 في الخلايا التي تصيبها 
بآليتين مختلفتين. فالفيروس إما أن يتكائر في الخلايا منتجًا تأثيرًا مرضيًا خلويًا 58© 
وهوالذي يقتل الخلاياء وإماأنه يكون غير قاتل [قل1ع0]إه-7102 ولا يتكائر لكنه 
"يحول" قد:كهم1 الخلية. والخلايا المتحولة لا تقل ولكنها تتغير إلى خلايا سرطانية 
5ااء» :عءمةن ؛ إذ تكتسب خواص الخلايا السرطانية. وبسبب أن هذه الخلايا تظهر قليلا 
من تثبيط الاتصال دمناطنطعذ »هامده0©, فإنها تنمو بسرعة شديدة جدًا بدون أي تقييد 
وتنتج خلايا متكومة م-60م1163 تعرف بالورم الذقيق عناهضهنة28100 إذ تبرز 
واضحة على خلفية من الخلايا العادية وحيدة الطبقة. ومن عددهذهالبؤر 
506 ( أورام دقيقة)» يتبين أنه من السهل جدًا حساب عدد الفيريونات التي كونت 
هذه البؤر الورمية. ولبذا السببء» يطلق على هذه الطريقة : المعايرة البؤرية 1هعه5 
لإقدكة. وهذه التقنية تعد مريحة ومناسبة لمعايرة فيروسات ح نر المولدة للسرطان 
5عكنة 8014 عنهءعمء02 مثل فيروس ساركومة راوس 8ق2ه0ت2ةة 5دا80 باستخدام 
المزارع الخلوية الليفية لجنين الدجاج (585©). ومع ذلك» فإنه الأفضل لفيروسات ح ن د 
المولدة للسرطان كعكدعة؟ عنمعومعهه 4لاط. 


زراعة الفيروسات ومعايرتها وتحليلها ااا 





الشكل رقم (47). الجيوب اليثرية (التجديرات): 
(أ) غشاء سقاتي منباري عادي. 
(ب) جيوب بئرية لفيروس فاريولا. 
(ج) جيوب بثرية لفيروس فاكسينيا. 
( د ) جيوب بثرية لفيروس القوباء البسيط البشري (عن كوهن. 14515م). 


0١,7,1,7(‏ المعايرات الكمية غير الغحددة وبرهددة لقامدن) 

وهذا النوع من المعايرة لا يسجل عدد الدقائق الفيروسية الحية المعدية في 
الحقنء لكنه يسجل؛: فقطء ما إذا كان الفيروس موجودًا أو غير موجود على 
الإطلاق. وبكونه معايرة موجودة من عدمهاءهمم - مه - 1الهء لذا فإنه غير 
دقيق» ويستخدم» فقطء بالنسبة للفيروسات التي لا تكون روائق 5تناوها2؛ أو تعمل 
سلسلة عشرية من تخفيفات للفيروس ثم تحقن في عدة مكررات 165مءنام8 من المزارع 


4 علم الفيروسات 


الخلوية أو أجنة الدجاج أو الحيوانات المعملية. ويسمح بوقت كاف كي يتكائر الفيروس 
'وينتشر ليدمر كل المزرعة الخلوية أو أن يقل جنين الدجاج أو الحيوان حسبما تكون 
الحالة. والنتيجة تكون إما موجبة وإما سالبة في وحدة الاختبار. ومن النتائج» يمكن أن 
تستخلص فكرة تقريبية عن العيار الفيروسي عن طريق معرفة التخفيفات المتوسطة التي 
عندها جزء واحدء فقطء من وحدات الاختبار والتي تظهر علامات العدوى كما 
يمكن التوصل إلى نقطة النهاية ٠‏ 0/ (0هزمم0م» 5090). وعند هذا التخفيف» تحتوي كل 
عينة على متوسط 25٠‏ من جرعة العدوى م:و12» بمعنى أن جرعة واحدة معدية في 
١‏ من وحدات الاختبار. 


(7,؟,١١)‏ معايرة الفيروسات النباتية وعونمز/! )صواط )ه تإهود4م 
(١,؟,؟,١٠)‏ معايرة الجروح الموضعية برهوو4 دوزوع.آ لهعه.آ 

لقد قدم هولمز 5عماه81 هذه الطريقة لأول مرة عام 1979م2 وقد بين أن 
جروحا تقرحية موضعية كهولوء! [دهه1 ع6اممه21 تنج على أوراق نبات التبغ نوع 
ملاع 1016|( عقب ا حقن الميكانيكي بفيروس تبرقش التبغ 1205810 هعع1062 
(1349) كنعانا ء والتي يمكن أن تستخدم لمعايرة الإصابة النسبية '(االافاءءكهة ع«نداعجم 
للفيروس. وأن الحقن الميكانيكي للنبات العائل الكشاف غهدام ؛5مط 2006ه1لسمةء يمكن 
إجراؤه عن طريق مسح المعلق الفيروسي + الكربوراندام أو بعد تعفير #مناكدط 
الكريوراندام على السطح العلوي للأو راق. وسوف تنتج إصابة محددة 60اءتناوع8 
وليست جهازية منمعةنز5 تعطي جروحا موضعية تقرحية عنا16 أو شحويية 
عناهءو1 أو بقعًا حلقية كامهموعدنظ. وفي بعض الحالات ؛ تنج جروحا نشوية طعكها5ة 
5 ممسوكة (مبرقعة) 1425164 والتي تستلزم إزالة لون كلوروفيل الأوراق بوساطة 
المعاملة بالكحول الإيثيلي» ثم يضافء بعدئذء محلول اليود في يوديد البوتاسيوم 
ليعطي لوئًا أزرقا داكنًا في مواضع النشا المتراكم موضعيًا. وللتقدير المناسب للاختلافات 
في تركيزات الفيروس » يمكن الأخذ في الاعتبار الظروف التالية : 
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((أ) الاحتياجات الغذائية. 
(ب) تجانس وراثئة النبات والنمو وعمر النبات وحتى موضع الأوراق 
المصابة. كما ينتج عن حقن نصف الورقة نتائج دقيقة لدرجة كبيرة. 


)١٠١,7,*(‏ معايرة الفيروسات البكتيرية وعونم؟ لوتعاعهط 6ه لإهوو4م 
)١١,”,,١(‏ معايرة الروائق برووده عدوواط 

وفي هذه الطريقة » تبذر 5660694 البكتيريا الحساسة في الطور اللوغاريتمي في 
الآجار المغذي أو تزرع على سطح الآجار المغذي بعدئذ» تخلط معلقات من تخفيفات 
الفيروس في حجم ثابت (ا,.ملء على سبيل المثال) مع "> مل من الآجار الطري 
عدعة 508 (207) والذي يوزع بانتظام وبمسرعة على وسط الآجار الأساسي 
المتصلب من قبل. 

وعقب استقرار هذه الطبقة المغطية ٠007611‏ تحضن أطباق بتري عند درجة 
حرارة مناسبة. وخلال ١1‏ ساعة (ليلة) أو 75 ساعة» تظهر مناطق رائقة شفافة 
زجاجية من الروائق 2129165 على خلفية معتمة معكرة من الفرشة (حصيرة «138) 
البكتيرية. وتعد هذه التقنية سهلة ومنتجة بالنسبة لفيروسات البكتيريا 
والأكتينومايسسيتات (46180092865) ولفيروسات الطحسالب وعقنصةنامعتزطم 
وفيروسات الطحالب الخضراء المزرقة (البكتيريا الزرقاء» 5ء028مممهةا©0. 


)١١,7,5(‏ معايرة فيروسات الحشرات وعونطل؟ )+وم1 )0 (ووو4 
(75,4,1,١٠)المعايرة‏ الكمية غير المحددة بروووه [دأغسدس) 

وذلك بتغذية اليرقات على غذاء يحتوي على تخفيفات مختلفة من معلق 
الفيروس؛ أو أن ترش اليرقات» بتخفيفات من معلق الفيروس. بعدئذ, يمكن تحديد 
الجرعة التي تسبب إماتة خمسين في المائة موآ. 


ل علم الفيروسات 


(4,7,؟,١١)‏ معايرة الروائق تزددوة عنوداط 
أصبحت متاحة لإجراء معايرة الروائق. وتعتمد هذه الطريقة أساساء على نوع الفيروس 
ونوع الحشرة المستمدة منها المزارع الخلوية. 


)١١,7,5(‏ معايرة عدوى الحامض النووي الفيروسسي ولاحتدكم فقعه عالعنم ادمح ,هن ترسعم 

يمكن أن تستخلص الحموض النووية من عدد من فيروسات مختلفة مثل فيروس 
تبرقش التبغ 1347 وفيروس أدنو وشلل الأطفال وسندبيس وبوليوما والفيروس المرتبط بأدنو 
لعنت تمك - ورعلخ وفيروس لاكتيك ديهيدروجينيز. ويحصل على نتائج إيجابية» فقطء 
وبانتظام مع الفيروس الذي تتكون مورثاته (0:©5مع0 - مجينات) من جزيئات مفردة من 
الحامض النووي الذي لا تحتوي فيريوناته على إنزيم النسخ عكمامةعكمه»1. 


)١١,7,5(‏ معايرة خواص أخرى للفيروسات وعويصة؟ ,0 وعتاعءممهم «عطاه /ه لإمدىم 
وهذه طرق تعتمد على بعض خواص الفيروس غير الإصابة : 


))٠١,7,6,1(‏ استخدام المجهر الإلكترون في معايرة العد والتوصيف 
مع قلق 350 25587 أظنامء 105 لإرمعدممعتلس موماءء1كآ 

يمكن أن يستخدم المجهر الإلكتروني في حصر أعداد الدقائق الفيروسية في 
تحضيرهاء وهذه الطريقة الفيزيائية تحصي عدد الدقائق الفيروسية بغض النظر عن 
قدرتها على إحداث الإصابة من عدمه. 

ولإجراء الفحص بالمجهر الإلكتروني النقال هونءهاء هوأوونسكهم1 
+050 نم توضع العينة» سواء على شكل خام نقية أو شبه نقية» على صفيحة 
غربالية من النحاس 4ع مم00 مغطاة بغشاء ساة مدعم من الكربون أو الفورمفار 
ئةمم". ولأن الفيروسات شفافة بالنسبة لحزمة الإلكترونات» فإنها تخلط مع محلول 
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من أملاح المعادن الثقيلة مثل 77 فوسفوتنجستات البوتاسيوم سنانوعهاه (2174) 
عاقائعهنةهطم05ام أو 2/١‏ خلات يورانيل عاقاء:ة الإمدنا أو أي مادة مشابهة. ومن ثم» 
فإن الدقائق الفيروسية تظهر كتراكيب واضحة على حقل مظلم. وهذا ما يسمى الصبغ 
السالب 8«نهنهاة 1176دع21. وفي كل الأحوال التي يزاد فيها عدد الدقائق الفيروسية» 
يمكن إحصاء ذلك بعمل حصر للأعداد في مجالات 5ل5:61 متعددة ويحسب متوسطها 
بالنسبة للتخفيف والتركيز الأصلي , كما يستفاد من ذلك للتأكد من أن هذا الفيروس 
بشكله وأبعاده.هو الفيروس ل الدراسة وأنه لين مختلطا بغيره: كما عكن: أيضاء 
معرفة الدقائق الفيروسية الكاملة من تلك الفارغة. 


(؟,5,؟7,١١)‏ المعايرة بالتلزن الدموي ترودوه دونه سنس اعععصسعهقز 

تستخدم هذه الطريقة مع الفيروسات التي تسبب تلزنا دمويا مشل فيروسات 
الإنفلونزا والحصبة والغدة النكفية ونيوكاسل وغيرها. وتكون هذه الفيروسات مع 
خلايا الدم الحمراء 880:5 تجميعات 5عهوعوع4 يمكن الكشف عنها بوساطة نمط 
تكوينها. وفي هذه الحالة» فإن معلق الفيروس المخلوط مع خلايا الدم الحمراء يبقى 
لبضع ساعات دون هز في أنابيب الاختبار أو الأطباق البلاستيك المقسمة إلى عيون أو 
آبار مستديرة القاع. فالخلايا غير المتجمعة ترسب في القاع المستدير وتلتف على نفسها 
نحوالمركزء إذ تكون راسبًا قرصيًا صغيرًا محدد الحواف بشدة ويشبه الرّر «ه#دا8. وفي 
وجود الفيروس المتشابك مع خلايا الدم الحمراء في صورة شبكة 4555م - ماما 
فإنها ترسبء أيضاء للقاع لكنها لا تلتف حول نفسهاء وتظل كشبكة من غشاء رقيق 
يكون متميرًا بوجود حواف منشارية 64865 562060. ويمكن عمل تقدير كمي لنسبة 
الخلايا المتجمعة بوساطة جهاز مقياس الضوء الطيفي 506008904006165. 

وكما أن المعايرة عادة ما تتم بعءمل تخفيفات ثنائية القوة كدهتاناانك 5010 - 50 » 
فإن كل تخفيف يخلط بمقدار مقنن من خلايا الدم الحمراء (عادة "٠١‏ خلية / مل). كما 


ذل علم الفيروسات 


أن التخفيف الأخير الذي يظهر تلزنا دمويًا كاملاً هو الذي يؤخذ على أنه نقطة النهاية 
أصزمم لصظ. ويعبرعن العيار ة1 بوحدات التلزن الدموي(417آ) كانتا ومتلمصنات عع معد[ 
والتي هي مقلوب التخفيف الأخي الذي أحدث تلزنا دمويًا. 


(55,؟, ٠١‏ ) المعايرة بعبيط التلزن الدموي (11]) برهدعة دهفاتطئطه دمنساععمدعءواز 

وفي هذه المعايرة» يمكن قياس كمية الفيروس أو الأنتيجينات» وذلك بعد 
معادلة التلزن الدموي الذي تحدنه بوساطة الأجسام المضادة النوعية للفيروس أو 
الأنتيجين ومن ثم؛ تحجب مقدرته على إحداث التلزن الدموي. 

كما يمكن أن تستخدم هذه الطريقة لقياس كمية الأجسام المضادة الموجودة في 
مصل المريض. ويجرى اختبار تثبيط التلزن الدموي (11) بنفس طريقة اختبار التلزن 
الدمويء فيما عدا أننا نضيف كمية ثابتة من الفيروس (أو الأنتيجين) إلى تخفيفات ثنائية 
القوة من المصل المراد تقدير عياريته أو العكس. إذ نضيف كمية ثابتة من الأنتيجين إلى أن 
نمحصل على آخر تخفيف يثبط التلزن الدموي» فيكون مقلوبه عبارة عن عيارية المصل 
المضاد أو الفيروس. 


٠١,7,6,4(‏ ) المعايرة بتثبيت المكمل (العامل المتمم) ترهددة هوغمعة )معسءامسو©) 
يستخدم اختبار تثبيت العامل المتمم (21©) 656 مناه« أمعمءامسه إما 
معايرة للفيروس؛ أو اختبارًا مصليًا تشخيصيًا لتعريف عزلة الفيروس أو إثبات وجود 
أجسام مضادة مثبتة للجسم المضاد في أمصال المرضى. وينبني الاختبار على حقيقة أنه 
عندما يحدث تفاعل بين الأنتيجين (الفيروس) وبين الجسم المضادء فإنه يكون معقذدًا 
من الأنتيجين - الجسم المضاد «ءامصدمء نإلهطناهة-مءونادىء والذي يتفاعل » بالتالي» 
مع العامل المتمم» ويكون معقدًا من الأنتيجين + الجسم المضاد + العامل المتمم. وهنا 
يطلق على الجسم المضاد أنه قد ثبت ”4هة” العامل المتمم» أي إستخدمه. ويوجد 
العامل المتمم كمكون بروتيني في جسم الإنسان وحيوانات عديدة؛ وهو يتأثر بالحرارة 
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عانطه1. ومن الجدير بالذكر أن الفيروسات تعد أنتيجينات جيدة في تثبيت العامل المتمم. 
ويجري الاختبار على مرحلتين: 
)١(‏ المرحلة الأولى: تجرى تخفيفات ثنائية القوة لمصل المرضى» ثم تخلط مع كمية 
ثابتة من الفيروس وكمية ثابتة من العامل المتمم (يستخدم مصل خنازير غينيا) ويترك 
عند درجة حرارة 5' م لمدة ليلة. 
(ب) المرحلة الثانية: وهي النظام الكشاف معندنزة :3:5ه1041 الذي يحدد وجوذًا أو غيابا 
> تثبيت 58008) العامل المتمم. ويتكون الكشاف من خلايا الدم الحمراء للغنم 
59 معه؟5 المحسسة 264ذاذكدء5 يوساطة المحلل الدموي (البيموليسين) «نوبزامصمعة1] » 
وهو أجسام مضادة ضد خلايا الدم الحمراء للغنم 880:5 م5866 ناعة معمولة 
(68كنقةة) في حيوان آخر كالأرنب على سبيل المثال. وفي وجود العامل المتمم حرا في 
وسط التفاعل يتحد مع البيموليسين ويسبب تحللا دمويًا لخلايا الدم الحمراء للغنم» 
أما إذا كان العامل المتمم قد ثبت في المرحلة الأولى فإنه لا يستطيع تحليل خلايا الدم 
الحمراء التي تبقى سليمة وترسب في القاع. إذن» ففي وجود الفيروس والجسم المضاد 
الخاص به اللذين يقومان بتثبيت العامل المتمم؛ تبقى خلايا الدم الحمراء للغنم سليمة 
ويبقى المحلول شفافا أي أنه قد حدث تثبيت للعامل المتمم وأن الاختبار موجب. 

أما إذا حدث ظهور لون أحمر من البيموجلوبين المتحرر من خلايا الدم 
الحمراء للغنم فهذا يدل إما على عدم وجود فيروس وإما عدم وجود أجسام مضادة 
لهء ومن ثم» لم يتثبت العامل المتمم الذي ظل حرًا فكون مع البيموليسين (الجسم 
المضاد لخلايا الدم الحمراء للغنم) المرتبط بأنتيجينات خلايا الدم الحمراء للغنم معقدًا 
(أنتيجين + جسم مضاد + عامل متمم)؛ ومن ثم» يؤثر هذا المعقد على غشاء خلايا 
الدم الحمراء للغنئم فتتحلل ويتسرب منها البيموجلوبين الذي خضب وسط التفاعل 
بلون البيموجلوبين الأحمر. إذن؛ فوجود لون أحمر دموي يعني أن تفاعل تثبيت 
العامل المتمم سالب لعدم وجود الفيروس أو لعدم وجود الأنتيجين موضع السؤال أو 
التأكيد. وهذا الاختبار, علاوة على أنه يعطي نتيجة موجبة أو سالبة» إلا أنه يمكن أن 
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يقيس كمية أو عيارية الجسم المضاد أو الفيروس عندما يصل إلى نقطة النهاية؛»أي عند 
آخر تخفيف لا يعطي اللون الأحمر ثم بعده يظهر اللون الأحمر ومن ثمء تكون 
العيارية هي مقلوب أخر تخفيف يظهر التحلل الدموي عنده. 


(5,8,؟,١٠١)‏ اختبار التعادل 6غ مو1)هعتاودء21 

من المحتمل أن يكون هذا الاختبار أكثر الطرق حساسية لاختبار الجسم المضاد 
للفيروسء كما أنه يستخدم على نطاق واسع في المعامل الإكلينيكية. كما يعد الأساس 
في التصنيف المصلي همناةء 6 نككةكء 5601581631 للفيرورسات وللتنوي يع المصلي 
سام 5609. وفيه تخلط تخفيفات من المصل المضاد متندءوناهة (الأجسام المضادة ضد 
الفيروس) مع تركيز ثابت من الفيروس ويسمح للتفاعل بينهما أن يتم لفترة تتوقف 
على نوع الفيروس محل الدراسة. ثم تؤخذ عينات من هذه المخاليط بعد ذلك وتعاير 
بالنسبة لعدوى 101001650 الفيروس بواحدة من الطرق التي وصفمت. 


1153 0 1101105 الوميض (اللصف) المناعي‎ )٠١,7,5,5( 

يمكن أن تُعَلم 16 الأجسام المضادة للفيروس بصبغة وميضة (لاصفة) 
عل 5110656684 تومض عند التعرض لضوء الأشعة فوق البنفسجية (17). ولبذه 
الطريقة القدرة على الكشف عن أنتيجينات الفيروس داخل الخلية المصابة» ومن ثم» فإنه يمكن 
تعقب ههنعه:7 تموضع أنتيجينات الفيروس. وتستعمل طريقتان أساسيتان: الوميض المناعي 
المباشر الذي يستخدم أجساما مضادة للفيروس معلمة بالمادة اللاصفة؛ والوميض المناعي غير 
المباشر الذي يطلق عليه؛ أحياناء طريقة "السندويتش فوطعم طعاة مده والتي تختلف عن 
الطريقة السابقة في أن الجسم المضاد الضد فيروسي لا يكون مُعَلَمّا ولكنه معامل بمضادة جاما 
جلوبيولين الوميض دنلد«اداع قدمدستوناة نعمت ممدة! بعد تثبيته على الخلية المصابة بالفيروس. 
وللطريقة غير المباشرة ميزة في حساسيتها الشديدة جدًا وخاصة في معامل الفيروسات 
التشخيصية التي تحتاج لكاشف واحد معلم. 
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)١١,7,5,7(‏ المعايرة المناعية الإشعاعية (8[14) (1:21008552أه52201 

يمكن شبك اليود المشع **'1 104156 0م8201 بسهولة من أطراف الحامض 
الأميني تيروسين 1105156 الموجود بالبروتين. وقد استخدمت هذه الخاصية في تطوير 
طريقة حساسة جدًا للمعايرة المناعية الإشعاعية. وتعد طريقة التعقب الذاتي الإشعاعي 
لإنامةمعع 41102010 للخلايا المشععة أنتيجيناتها باليود المشع 12 حساسة أكثر من ألف 
مرة من الطرق الوميضة. كما يمكن أن تستخدم الطريقة؛ أيضّاء في التقدير الكمي 
للجسم المضاد النوعي أو للأنتيجين النوعي في المحاليل باستخدام الفصل الاستشرابي 
الجاذب إطممعه)ة«روعطء نم41 أو بترسيب معقدات الأنتيجين - الجسم المضادء 
ومن ثم» تقاس كمية النشاط الوشعاعي 30101117197 بوساطة العد في جهاز مقياس 
طيفي إشعاعي :عا مرهماءءم؟ :وئةالنتمء5ء أو عداد جاما تعأهنامء قصصة0. 


)٠١,7,5,4(‏ معايرة الإنزيم المرتبط والمدمص مناعيًا (إليزا) 
(54آ.ط!ط) (هدكة أسعط:050 نادأ لععلسنا - عسسجدط 
تعد هذه التقنية من أعظم التقنيات التي إكتشفت في السنوات الأخيرة والتي 
أصبحت مهمة جدًا في مجال علم الفيروسات وغيره. وهي طريقة تطبق مفهوم تعليم أو 
ترقيم 8هذع128 المكونات التي يسهل الكشف عنها سواء الأنتيجينات أو الأجسام 
المضادة؛ ولكنها امتدت لتشتمل» أيضاء على تعليم الإنزيمات. فعلى سبيل المثال؛ 
يمكن أن يرتبط إنزيم الفوسفاتيز القاعدي 56قاةطم05ام 156لهكلاه أو بير وكسيديز فجل 
الحصان عكقة«همعم لوذه 11056 تساهميًا لع لهذا إاغمعلة»وت إلى الجلوبيولين المناعي 
(- الجسم المضاد). كما أن وجود جسم مضاد مثبت بالإنزيم يمكن الكشف عنه لونيًا 
لاالقع اع ه001 عن طريق تفاعل الإنزيم المشبوك بالنظام مع مادة وسط الإنزيم 
تاكن التي يتفاعل معها الإنزيم نوعيًا. ولبذه الطريقة نفع عظيم في التشخيص 
السريع والدقيق للفيروسات. ويمكن أن يجرى هذا الإختبار على أقراص من ورق 
الترشيح أو في صوان مقسمة إلى عيون تعطي لون إذا كان التفاعل إِيجابًا. كما تعد هذه 
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الطريقة سريعة وسهلة في تشخيص الإصابات الفيروسية خارج المعمل وخاصة أثناء 
الوبائيات 5عندع4فم5. وفي هذه الطريقة » يمكن الكشف إما عن أنتيجينات الفيروس (أو 
الفيروس) وإما عن الأجسام المضادة لمرض فيروسي في دم المرضى. 


الفيووس + مصل المريض 


ا 


يضاف إلى الإنزيم المعلم بالمصل المضاد للحلوبيولين المناعي البشري - م 


امنارعكناضة لالع1 مقستاط تامة لم 1اعطقا - عدصحجحتص 800 


/ 


ل 


تضاف مادة وسط الإنزيم 


يوقف التفاعل 


يقاس التفاعل بوساطة كثافة اللون في حهاز قراءة الكثافة الضوئية 


وتكون النتيجة إما موجبة فتعطي لونًا وإما سالبة فلا تعطي لونا مقارنة 
بالتجربة الضابطة [00801. والكاشف اللوني في حالة إنزيم الفوسفاتيز القاعدي هو 
بارانيتروفينيل فوسفات عاقطموههم انزهعطمهطنم - < . أما في حالة إنزيم البيروكسيديز 
فهو أورثو فينيل ثنائي الأمين #صنعةنهانرمءطمهط,0. كما يلاحظء أيضاء أن شبك 
الجسم المضاد مع البيوتين 8108 أو مادة وسط الإنزيم مع أفيدين 45148 أو 
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ستربتافيدين «ف4ة50م586 يزيد كثيرًا من الإرتباط ؛ ومن ثمء من حساسية المعايرة. ومن أحد 
عيوب إليزاء على الأقل في الوقت الراهن» أنه لا يمكن معايرة الجسم المضاد بوساطتها. 


)٠١,7,5,5(‏ التحلل الدموي الناعي القطري وزوترلودءهط ءمسسساهو1ق م2 

وهواختبار وصفي للكشف عن الجسم المضاد - وليس للمعايرة - بالنسبة 
للفيزوسات الملزنة ذموكا: 

ويستخدم على نطاق واسع اختبار غربلة :وا 0ع للمناعة ضد فيروس 
الخصبة الألمانية 3[ا»انا8. ويخلط الفيروس وخلايا الدم الحمراء في طبق يحتوي على 
هلام الآجار مع إضافة العامل المتمم. وتضاف أمصال المرضى للعيون المحفورة في 
الآجار. إذا كان الجسم المضاد موجودًا ٠»‏ فإن مناطق التحلل الدموي ؤذوتزامم18126 تظهر 
حول العيون بعد التحضين في صورة حلقية قطرية حول العيون. 


(١59,؟,06‏ )الانتشار المناعي ده أو 00111 متسس 

عندما تلتقي الأنتيجينات والأجسام المضادة خلال الجل (الآجار) فإنها تكون 
رواسب من معقدات الأنتيجين - الجسم المضاد في صورة خط حاد. وتعد الطريقة ذات 
فائدة خاصة في الكشف عن وجود الأنتيجينات المتعددة للفيروسات»: وكذلك 
للعلاقات الأنتيجينية بين مختلف الفيروسات. وينبني الفصل (الرحلان) الكهربائي 
المناعي 15م ع صقلاصمم] على القاعدة نفسها لكنه أكثر سرعة ودقة. 


11 التنويع بالفصل الكهربائي عستم جو عوطم وجاء6‎ ) ٠١,2,5,71( 

يمكن أن يجري فصل (رحلان) كهربائي وزوء:هطم0<عء581 للحموض النووية 
للمورث (الجين 6تدهمء6) خاصة المورثات الجزأة التي يمكن فصلها من خلال هلام 
عديد الأكريلامايد (08065) كندءروطمهناءءاء امع علنسداهرزاهم. وتكون النتيجة هي 
توزيع قطع الحامض النووي على حسب حجمها من القمة للقاع. نظرا إلى أن حجم 
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الكهربائي ©6505 5م160 قيمة في دراسات التعرف والدراسات الوبائية للفيروسات. 


١,597‏ البصمات ومنامترمععم1؟ 

تستخدم بصمات حَ نر وسناسمنمععمذم حالع لمقارنة الفيروسات ح نر 
مفردة الخنيط 8014 55 والتعرف على النوع جيني للمتباينات كامدعة7 أأماممء6. 
وتتضمن هذه التقنية تشعيع ح ن ر الفيروسي بنظير مشع 820101501405 ؛ ثم البمضم 
بإنزيم محلل الحامضص النووي الريبوزي عكمءاءنهه5ن8 » ثم التحليل عن طريق الرحلان 
الكهربائي على الجل ثنائي الاتجاه وزوعءمطدممءعاء اعع لقدهنكمعم:1ل-10. أما بالنسبة 
لفيروسات ح ن د :عكدهة؟ 22/4 فإن نوعًا مختلفا من "البصمة" يمكن الحصول عليه عن 
طريق إستخدام الإنزيمات النووية التحديدية الداخلية دعكةءاءناهه2هء همناءتتادء8. 
وتتعرف هذه الإنزيمات على تتابعات نوعية من القواعد داخل ح ن د وتشطره إلى قطع 
يمكن» بعدئذء فصلها بالرحلان الكهريائي على هلام الأجاروز اءم 56مئدوم 
0055 ىء. وباستخدام هذه التقنية» يمكن الكشف عن المتباينات الفيروسية 


كأتقاكة؟ كنكل/ا. 


07,7 الفصل (الرحلان) الكهربائي للبروتينات كنود مسعمك اعع عمط 
وبهذه الطريقة» يمكن فصل البروتينات الفيروسية المذابة لم١‏ لمعتلاطنناه5 
كصاءاممم على هلام عديد الأكريلامايد (680615) تبعًا لحجمها ووزنها الجزيئي. 


)٠١ 2,5,1 5(‏ الشف الغربي ؛0لط دىعيء77 

هذه تقنية مفيدة وامتداد الفصل (الرحلان) الكهربائي للبروتينات» وتتضمن 
عمل تفاعل بين البروتينات المفصولة مع المصل المضاد #تندعدناعى للفيروس محل الفحص. 
ويتم ذلك عن طريق الشف أو الطبع مثل ورق النشاف ؛ فعند حدوث تفاعل بين 
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البروتين (بروتين 24 5 لفيروس الأيدزء على سبيل المشال) مع المصل المضاد من مريض 
بالأيدز؛ فإن ناتج التفاعل على البروتين المشفوف هو إعطاء تفاعل لوني بناء على نوع 
الصبغة الموضوعة في التفاعل. 


)٠05,18(‏ مجسات الحامض النووي والتهجين الجزيئي 
03 انط عقلناءه2201 لدع وعطمم 20 غأعاع ناد 
وتستخدم هذه التقنية للكشف عن الحامض النووي الفيروسي بوساطة التهجين 
في وجود يجسات 5عاه:7 مشععة من ح ن د (2214). إذ يهجن مجس على شكل خيط 
مفرد من ح ن د (288) مَعَلم بمواد إشعاعية 82410-18061064 أو معلم بالبيوتين -مناهن8 
لواءة! مع الخامض النووي الفيروسي موضع الاختبار. والحامض النووي الفيروسي 
الأخير قد يكون موجودًا في خلية مصابة من العائل أو في خلايا مصابة من مزرعة خلوية 
أو من أجنة دجاج أو من الحيوانات التجريبية التي عزل منها الفيروس. كما يمكن أن 
تستخدم» أيضاء مستخلصات تاعدت<«ظ من أنسجة مصابة. ويعد هذا الاختبار مفيدًا 
بصفة خاصة لعدد من المشكلات التشخيصية كالتفريق بين فيروسات اللقاح المضعفة ذات 
القرابة المصلية وبين السلالات الطبيعية (أو ا لحقلية) الشرسة. ويمكن أن تحسن حساسية 
الاختبار للتشخيص باستخدام تفاعل سلسلة إنزيم البلمرة 5017 والتي تضخم 5ع نامهم 
الحامض النووي الفيروسي في العينة. 


)٠0,5,5,1(‏ تفاعل سلسلة إنزيم البلمرة (61) دمنعهوء1 متقط عوومءصحرولوم 
وهي طريقة حديثة نسبيًا تستخدم لتضخيم دوناةءةناوهه الجين. وتضخم 
الجينات عادة إلى نحو بليون نسخة من تتابعات ح ن د الأصلية. ثم يتبع هذا باستخدام 
مجسات 5©عه8 معروفة للحامض النووي والتي تستخدم في تفاعلات التهجين. وتعد 
الطريقة مفيدة في التعرف على العوامل الفيروسية في العينات الإكلينيكية أو تلك التي 
توجد بكميات قليلة جدًا يصعب الكشف عنها أو زراعتها مثل فيروس الالتهاب الكبدي 
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ج © كنصا؟ كتاتادوك11 وغيره. كما يفيدء أيضاء في حالة الفيروسات التي لا تتكاثر بالمعمل. 
ويتطلب التفاعل بادئات 267365 نوعية بالنسبة للحامض النووي الفيروسي المشتبه فيه. 


)9١ 75,77‏ إنزيم تكاثر كيربيتا مكمعنام 8 © 

وتشمل هذه التقنية تضخيم الجين باستخدام إنزيم تكاثر مستخلص من نظام 
لاقم البكتيريا كيو بيتا سعلةلاة 28امهنعاعدط 8 - 0 الذي ينبني على أساس تصنيع ح نر 
الموجه بإنزيم تكاثر ح ن ر - عكهعمتزادم 8214 164ءزل-80/14. وياستخدام هذا النظام » 
فإنه يتطلب وجود تتابعات طويلة نوعية من المجساتء مقارنة بتفاعل سلسلةإنزيم 
البلمرة 5018» لدفع التفاعل. وينتج عن ذلك تضخيم غير نوعي أقل ونتائج أسرع. 


الفصل الحادي عشر 


آلبات الدفاع ضد الكخبروسهات 


5ع5نر ألا ا055أ893 5لوذأمةقاءع1ا ععدعاع0 


)١١,١(‏ آليات الدفاع ضد الفيروسات 
وعكناك ا أودلوع4 وطلردتمقطءء151 ععمءئاء12 
تمتلك معظم الحيوانات والإنسان أنواعا مختلفة من الآليات الدفاعية المناعية »مم1 
كته نقةاء26 ععمع]ءل ضد البجوم من الفيروسات. 
ويزود الإنسان والحيوانات بحواجز 1©75م:ة8 طبيعية وخطوط دفاع من شأنها أن 
تعوق غزو الفيروسات وتّنعه وتحطمه. ويعزز 801564 ذلك كله أخيرًا بأقوى خط 
دفاعي » والذي يسمى الجهاز المناعي ع5 عتناصتصا غطل) وتشمل آليات الدفاع مايلي : 
)١١,١,١(‏ المناعة الأصلية (الطبيعية) اتمناتصطا (لهنن2هم) عأقدد1 
وهي مناعة توجد كتكوينات طبيعية دون أن تكون وظيفتها الأساسية هي صد 
الميكروبات » وهي مناعة غير متخصصة وغير نوعية» ومنها: 
01١١١١١‏ آليات الحواجر 261 8322161 
مثل طبقات الجلد والدموع واللعاب والعرق والعصير المعدي؛ والإفرازات 
المهبلية » والأهداب والطبقات المخاطية وكلها تشكل خطوط الدفاع الأولى ضد الغزو 
الفيروسي كما هو الحال ضد أنواع الميكروبات الأخرى دون تدقيق أو تمييز أو تعرف أو 
ذاكرة. 


1١5١ 


١9‏ علم الفيروسات 


)١١,1١,7,7(‏ البلعمة (الالتقام) وزومو عوطم 

بعد أن يتخطى الفيروس خط دفاع نظم الحواجز الطبيعية» تأتي» بعد ذلك» 
المناعة غير النوعية 'انهناص! ©16مءم5-ه200 التي تقوم بها أنواع مختلفة من خلايا الدم 
البيضاء وااءه 51000 عاذط/لا التي تقوم بابتلاع 1528ناع50 الفيروسات الغازية وهضمها في 
عملية تعرف بالبلعمة أو الالتقام وذوهنلزءهعةط5. وأنواع معينة من هذه الخلايا البيضاء 
الملتقمة تكون على شكل خلايا كاسحة (كانسة) 6ععم»#ء5: جاهزة لأن تأكل أي 
مادة غريبة. ومع ذلك» فإن العديد من هذه الخلايا تؤدي وظائف أخرى غير الابتلاع. 

ولا يقتصر الابتلاع على محرى الدم؛ فقط»ء إذ تستطيع الخلايا البلعمية أن تمر 
من الأوعية الدموية إلى الجهاز الليمفاوي, ثم تعود مرة أخرى للدم. لذاء فإنه في أي 
وقت يحدث فيه غزو من أي فيروس» سوف يجد في انتظاره خلايا بلعمية لتقوم مبكرًا 
بفعالية شديدة جدًاء بدورها الابتلاعي تحديًا للإصابة. 

ويعد دور البلاعم سائدًا خاصة في الساعات المبكرة من الإصابة. وتطوريًاء 
فإن البلعمة تعد واحدة من أكثر الوسائل المناعية بدائية خاصة بالنسبة للكائنات عديدة 
الخلايا (لاحظ أنها أكثر شيء فعال للكائنات وحيدة الخلية مثل الأميبا!). 


)١١,1,1,(‏ الخلايا القاتلة الطبيعية (.10.1) ولاءء «ءللنا [ه5د)ول1 

الخلايا القاتلة الطبيعية هي نوع من خلايا الدم البيضاء. وتقتل الخلايا القاتلة 
الطبيعية الخلايا المصابة بالفيروس. وتعني كلمة (طبيعية) أنها تكون خلايا فعالة وعقب 
حدوث الإصابة صّد مدى مختلف من الإصابات. وهذا يميزها عن الخلايا النوعية ذات 
الاستجابة المناعية النوعية الحددة؛ والتي يلزمها أولاً أن تنشط 408:64 بارتباطها مع 
الميروسات بوساطة مستقبلات 4605مءع86 على سطح الخلية ومن ترانسفيرين 
هنع دهم . وما تجدر الإشارة إليه أن الخلية القاتلة الطبيعية لا تقتل الفيروسات الحرة 
فحسبء بل تقتل» أيضّاء الخلايا السرطانية. إذ أنه بعد ارتباطها بالخلية البدف تنتج 
جزيئات سامة تقتل الذخلية المصابة بالفيروس. وفي تجربة استنزفت فيها دهناءام»2 الخلايا 
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القاتلة من الفئران بحقنها بأجسام مضادة ضد الخلايا القاتلة. وعند حقن هذه الفثران 
بفيروس مضخم الخلايا الفئراني» كانت الإصابة في الفئران المستنزفة خلاياها القاتلة 
أشد من العادية؛ لذاء فإن الخلايا القاتلة» طبيعياء تكون أول خط دفاع ضد الفيروس 
من قبل أن تتولد المناعة المكتسبة. وتزداد أعداد الخلايا القاتلة طبيعيًا بالإنترفيرونات. 


)١1١,7,1,5(‏ الانترفيرون (الممانع) صوءءقمء)م1 

يطلق اسم انترفيرون على أنواع من البروتينات تحتوي على مجموعة من 
الكربوهيدرات ضرورية لنشاطهاء ا أنها بروتينات سكرية (كصاءاه,ومءلا61). ويُخلق 
الممانع بوساطة الخلايا المناعية أو العادية للجسم عقب عملية عدوى بالفيروس. ويفرز 
الانترفيرون» عندئذء من الخلايا المصابة؛ والذيء بالتالي؛ يرتبط بسطح الخلايا 
المجاورة العادية. وهذا الارتباط للانترفيرون بالخلية يحولباء بالتالي» إلى حالة تضاد 
فيروسي 5816 [1158اانة. ومن ثم » فإن إنتاج الإنترفيرون وتحريره يسمح لإصابة خلية 
واحدة أن تعطي الحماية ضد الإصابة للعديد من الخلايا المجاورة. 

ومن الإشارات الأساسية التي تحفز خلية مصابة لصنع الإنترفيرون يبدو أنها 
تكون نتيجة لوجود ح ن ر - مزدوج الخيط 4.5814 فيروسي يتكون أثناء دورة تكاثر 
الفيروسات ذات ح ن ر (8014). أو عن طريق طي ح ن ر الرسول - 50/4 على نفسه 
في حالة فيروسات ح ن د. بناء عليه , فإن معلومات وراثية من موروثة (جين) في الخلية 
المصابة ينطلق 64معع::7 مشفرًا عمنده© لإعطاء إنترفيرون (15). وبمجرد أن يتحرر 
الانترفيرون من الخلية المصابة» فإنه يحفز الخلايا المجاورة على أن تصنع بروتينات تكون 
مسئولة مباشرة عن تولد حالة التضاد الفيروسي عاهاد لمعتثااهة. وتعمل هذه 
الانترفيرونات الفيروسية الطبيعية بالتداخل مع تخليق البروتين الفيروسي. 

وقد تم استجلاء العديد من المحاولات التجريبية والإكلينيكية للنشاطات 
الفيروسية ضد الانترفيرون (12/5) 2 وكذلك في علاج السرطان امدرعطا تععمةت , أيضًا. 
وقد يعود فعل الانترفيرون كمضاد للسرطان» نتيجة لتأثيره على تنظيمه دهناةابوع5 
لخلايا الجهاز المناعي الأخرى. 


4 علم الفيروسات 


وعند التعرض لأي فيروس» فإن الانترفيرون يكون آخر ما ينشط من آليات 
الدفاع غير المتخصصة الأساسية. ويعقب إنتاج الانترفيرون ببضعة ساعات أو أيام تحفز 
آليات الجهاز المناعي 6ك قز 01 20105 اناتم)5. والانترقيرون الذي ينتج بوساطة 
فيروس معين يثبط 10201112165 كل الفيروسات الأخرىء ولكنه نوعي 6166هم25 
فقطء للعائل الذي أنتجه. ويعني هذا أن الإنترفيرون المنتج في الإنسان يعمل» فقطء 
في الإنسان؛ وكذلكء فإن الإنترفيرون الذي ينتج في الفعران يعمل على الفئران» فقط. 
بناء عليه » فإنه متخصص بالنسبة للعائل ولكنه غير متخصص لفيروس بعينه» وإنما 
يعمل ضد كل الفيروسات. 

وفي الإنسان والحيوانات» يوجد نوعان من الإنترفيرونات (12/5): نوع-١‏ 
ويتكون من إنترفيرون. ألفا 152  -‏ ) ونوع إنترفيرون بيتا ( 1215 -8 )اللذين ينتجان 
بوساطة خلايا الدم السطحي وحيدة شكل النواة تةءاءنه05ه740 والخلايا الليمفاوية 
على الترتيب. أما نوع -1 وهو إنترفيرون جاما ( 7-1075 )فهو عبارة عن ليمفوكين 
دناه مدر 1 ينتج استجابة لإشارة أنتيجينية نوعية. ويوجد جين واحد لكل من 
إنترفيرون بيتا وجاماء ولكن لإنترفيرون ألفا ما لا يقل عن ١7‏ جينًا تكون متكتلة على 
كروموسوم رقم 4؛ وتكون قريبة من جين بيتا. ويوجد جين جاما على كروموسوم 
رقم؟7١.‏ ويحفز تخليق الإنترفيرون الفيروسات وبعض البكتيريا داخلية التطفل» وأقوى 
مستحث هوح ن ر مزدوج الخيط 0.5.80/4. ويظهر النشاط ضد الفيروسي للإنترفيرون 
عند تحرره من الخلايا المصابة بالفيروس ليتصل بمستقبلات على سطح الخلايا المجاورة 
ليستحث فيها تكوين بروتينات ضد فيروسية. 

وعلى هذاء فإن إنتاج الإنترفيرون في الإنسان لعلاج الإنسان يُعَدُ عملا صعبا 
ومكلفا وتحاطا بمحاذير كثيرة. وشكرًا للهندسة الوراثية وهف ءمنهد +ناعم06 التي 
سهلت إدخال موروثة 6606 الإنترفيرون من الإنسان في الآلة الوراثية للبكتيريا 
القولونية فامء ه1اع1 8:6 أو خلية الخميرة للإنتاج الضخم «مناءنفه,م 5كدالة. 
للانترفيرون. وقد استطاع العلماء اليايانيون عام 1417م إنتاج ما يسمى سومنيفيرون 


آليات الدفاع ضد الفيروسات هه ١‏ 


هه نهمه5 والذي هو إنترفيرون نشيط ضد سرطانات نخاع العظام والكلى. فقد 
أخذت موروثة الممانع من نخاع العظام وضمنت داخل خلية البكتيريا القولونية. 

ويوجد نوعان من الانترفيرون: نوع تنتجه أية خلايا جسدية في الجسم ويطلق 
عليه نوع(1). أما النوع الثاني فتنتجه خلايا - ت المناعية وهو نوع من الليمفوكينات 
كعهءاهطم«0ز.1. ويطلق عليه اسم انترفيرون جاما - 00ع7]عام1 . 


)١١,١,1١,8(‏ الآليات المناعية المتخصصة وصدتهقطءءم عمنصسذ عللععمه عط 

تعد الاستجابة المناعية ضد الفيروسات» والميكرويات الأخرى والانتيجينات 
الغريبة 5معهناصة «واء:ه2: أقو ى آلية دفاع وأكثرها فعالية. وهذه الاستجابة المناعية 
ماهي إلا وظيفة الجهاز المناعي «تعكلاة هنادصدص1 توجد في الجهاز الليمفاوي 06ةممرا.آ1 
1 . وأهم خلايا الجهاز المناعي هي الخلايا الليمفاوية 5عالاءهطمما.1 التي تتمايز 
ع2 1أصء و2111 عندما تصبح ناضجة ع:د3430 إلى نوعين من الخلايا المناعية: الخلايا 
التائية(ت) 5لاء7-0 والخلايا البائية(ب) 8-06115. وتعد خلايا - ت أهم الخلايا 
الليمفاوية » وهي تعتمد في نضجها على غدة الثيموس هداع كناماط1. بينما تنضج 
الخلايا الليمفاوية» - ب في نخاع العظام «م«تقته-ءده8. وكلا النوعين من الخلايا 
يؤديان الدور الأعظم في الاستجابات المناعية 5ء5ددمدء: #صنااصص1 وفي المناعة النوعية 
المكتسبة 'لإاتصناصمططا ع7أععم؟ لعستناوعة. 


(!) خلايا ات وللء» -7: 

تأتي خلايا - ت كأول عنصر حقيقي من آليات الدفاع ضد الاصابات 
الفيروسية عكهومق6: [1112ج4. فعندما تنجح الفيروسات الغازية في الدخول للجسم» 
بعد هزيمة آليات الدفاع غير النوعية» فإنها تصبح مرتبطة 4هداه8 بمستقبلات 10,5م860 
بروتينية شديدة النوعية على سطح خلايا -ت الليمفاوية (الخلايا الناضجة تسمى 
ليمفويلاست :006135م72ز.آ). وتوجد أعداد كبيرة من خلايا -ت داخل جسم الإنسان 


١5‏ علم الفيروسات 


أو الحيوان (نحو 74 - 8٠‏ من العدد الكلي للخلايا الليمفاوية الدوارة في سائل الدم). 
ويوجد من خلايا - ت أنواع وتحت أنواع لكل وظيفته الخاصة المحددة. وتحمل خلايا 
-ت مستقبلات نوعية يمكنها أن ترتبط بتشكيلات 201085 مداع 0001© محددة مر من الأجسام 
الغريبة ( > الأنتيجين كالفيروس » على سبيل المشال). ويمكن أن ترتبط كل خلية -ت 
إما إلى جسم غريب واحد محدد بعينه» وإما ربما إلى مجموعة صغيرة من الأجسام 
الغريبة المتشابهة جدًا. وتعد الأجسام الغريبة الفيروسية هي تلك التراكيب الفيروسية 
المعرضة خارجيًا 4ومم»ه بإزاة«:»8 على سطح الفيروس الخارجي والتي قد تتكون 
من البروتين ذ:20: أو البروتين الدهني «نء6اه:مممز.آ أو السبروتين السكري 
نغ مم61 ء والموجود غالبًا إما على الغطاء 025:4 الفيروسي» وإما على الزوائد 
والأشواك 5عكانم؟ لصة 5رعتهومامء5 الخارجة من غلاف الفيروس المغلف. وعادة ماتقدم 
4 الفيروسات إلى خلايا -ت من خلال البلاعم الكبيرة 52865م112620. 
وبهذاء فإن ارتباط الفيروس يخلية - ت ينشطها إلى سلسلة من الانقسامات الخلوية» 
ويكون ناتج خلفة نرمعهه! خلية - ت فعالاً إما أن يقتل» مباشرةٌ» الخلايا المصابة 
بالفيروس» وإما أن يقوي 6©5ممةطه8 بطريق غير مباشر الاستجابة المناعية الكلية 
للم 0 عد الغروسن» وعندما تهاجم الخلايا المصابة بالفيروس مباشرة» فإن خلايا - 
ت تفرز زعاملا قاتلاً للخلية :82610 ع10101ل0 والذي يحدث اضطرابا كامنهو21 في غشاء 
الخلية. ومن ثم» تقتل الخلية. ومن بين التأثيرات غير المباشرة» تحرير بروتينات مثل 
الانترفيرون وغيرها التي تجتذب الخلايا البلعمية وغيرها من خلايا الدم البيضاء مسببة 
بالطبع التهابًا 8ه اةتصدمةازماء ويؤدي هذا الالتهاب إلى زيادة دوران الدم والخلايا 
الليمفاوية ثما يؤدي إلى تضخيم مختلف الدفاعات التي يحملها الدم عدنهة - 9م810 
5 وتدعيمها. إضافة لذلك» فإن التأثير غير المباشر من خلايا - ت المنشّطة 
64 يساعد في إطلاق مه 5110 الطوى ر الثاني 528 0م56 من الدفاعات 
المناعية النوعية لخلايا - ت الليمفاوية أو أنها تعطي إشارة لخلايا - ب لتصنع أجساما 
مضادة وءنلمطغمة. 


آليات الدفاع ضد الفيروسات ١617‏ 


(ب) خلايا - باو الأجسام المضادة 5و150016)مه لسه ولاءء - 8 

تشارك خلايا - ب في العديد من الخواص مع خلايا - ت» فضلاً عن ذلك» 
فإنها تحمل مستقبلات 4025م266 خاصة بها يمكنها أن تتعرف ع012ه2660 بها وترتبط 
دن مع الأنتيجينات 08605هه المختلفة ومنها الفيروسية. كما أن ارتباط الأنتيجين 
بخلايا - ب يقوم؛ أيضاء بتنشيطها للتكائر» ولكي تعمل على إزالة ذلك الأنتيجين. 
بينما تزيل خلايا - ت الأنتيجينات منها عن طريق تحرير بروتينات تنشط الدفاعات 
الأخرى؛ فإن خلايا - ب تعمل لتحرير البروتينات المشهورة والمسماة بالأجسام 
المضادة 5©ن4ه015هه أو الجلوبيولينات المناعية .18'5. والأجسام المضادة بروتينات مناعية 
5ناناطماعهمسصص] يمكنها أن ترتبط بتخصصية عالية بالأنتيجينات التي كانت السبب في 
استحثاث تخليقها. وعندما ترتبط الأجسام المضادة مع الأنتيجينات الفيروسية فإنها 
يمكن أن تساعد على إزالة الفيروس بطرق مختلفة. 

فيمكن أن ترتبط الأجسام المضادة؛ ببساطة»؛ بسطح الفيروسات الحرة» 
ويمكن لارتباط الأجسام المضادة هذاء أن يعادل 26ذانتقاناء70 الفيروس عن طريق قفل 
المواضع من الفيروس التي يجب أن تكون حرة لترتبط يجزيئات المستقبلات الموجودة 
على سطح خلية العائل. ومن بين الدفاعات الوسيطة بالأجسام المضادة - 6560هم 
1 بلعمة 5زؤمالإعمع23 الأجسام المضادة المرتبطة بالفيروس وذلك بو ساطة أغشية 
البلاعم الكبيرة 5ع838م2426750. أما الآلية التالية للدفاعات الوسيطة بالأجسام المضادة 
فهي تشمل إحداث خلل ههةاهنهوة للأغشية المحتوية إما على الفيروسات الكاملة؛ أو 
على الأنتيجينات الفيروسية التي يمكن أن ترتبط بها الأجسام المضادة. وتحمل غالب 
الخلايا المصابة البروتينات الفيروسية على أغشيتهاء ويمكن للأجسام المضادة أن ترتبط 
بهذه البروتينات لتسبب موت الخلايا المصابة بطريقتين : 

أولاً: يمكن لمختلف أنواع خلايا الدم البيضاء أن ترتبط بالنهايات الطرفية 
للأجسام المضادة وتحرر مواد كيميائية من شأنها أن تخلخل «منامنم:ف2 الغشاء وتقعل 
الخلايا. 
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ثانيًا: إن ارتباط الأجسام المضادة بالأنتيجينات ينشط سلسلة من الإنزمات 
الموجودة بالدم - #5«توجد عمموط 810094 التي تسمى» شموليّاء براء«ناء1ام0 جهاز 
"العامل المتمم" ستعاكيزة )مءممءاممه©. والذي يمكنه» بالتالي» أن يخلخل أغشية الخلايا 
المصابة بالفيروس. ويمكن » أيضاء لبذه القدرة على تنشيط جهاز العامل المتمم أن 
تعمل على تحطيم الأغشية المحيطة بالفيروسات المغلفة عمتلسنامصدد 5عمهءطدمءكل3 
عتدطذ/ لموداءدع, كما أن هناك تأثرًا مهما لجهاز العامل المتمم ألا وهو إنتاج 
الالتهاب الذي سبق ذكره. 

وتعرف المناعة النوعية المتخصصة من خلال إنتاج الأجسام المضادة بوساطة 
خلايا - ب - بالمناعة الخلطية لانصناصطذ [2:مدد]آ (السائلية), وذلك لوجود الأجسام 
المضادة في سوائل الجسم وخاصة البلازما (السائل الذي يوجد به خلايا الدم وأملاحه 
والمواد الذائبة فيه وغير الذائبة)؛ لأنها جزيئات تفرز وليست خلايا. 


(؟,1,١١)‏ بعض الفيروسات تراوغ الجهاز المناعي أو قد تصيبه 
غذ أععلها زقجه قمة سعكذزد عمستسسة غط) علوى وعويصا؟ عسرمة 

ما إن تتأسس الإصابة بالفيروس» ومثله بكتيريا السل والجذام والبروسيللا 
والسالمونيللاء إلا ويهرب من آليات المناعة الطبيعية كما أنه قد يتبع استراتيجيات خداع 
لحمايته من التفاعلات المناعية للعائل: بما في ذلك التداخل مع النشاط الابتلاعي 
ووظيفة الجسم المضاد. ومن بين ذلك الاختباء داخل الأنسجة من قبل أن تتوارد 
كميات كبيرة من الأجسام المضادة لتعمل ضده. 

ومن بين الفيروسات التي تؤثر على وظيفة خلايا المناعة الوسيطة بالخلية : 
الإنفلونزا وفيروسات الالتهاب الكبدي والقوياء البسيطة» وفيروس مضخم الخلاياء 
وفيروس مسبب الأيدز إنش آي. في (1117) والحصبة والنكفية والحصبة الألمانية 
وإبشتاين - بار. 
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)١١,1,7,1(‏ إصابة خلايا الجهاز المناعي ذاهًا 
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وهي أهم استراتيجيات بعض الفيروسات في إصابة خلايا الجهاز المناعي» مثل : 
فيروس إتش. آي. في (1317) المسبب لمرض الأيدزء إذ يصيب الخلايا الليمفاوية - 
ت وب والخلايا وحيدة شكل النواة 5عالا740806 والبلاعم الكبيرة» والبلاعم 
الكبيرة الموجودة بالمخ ولاءه ادذاعهه:30: إذ يحدث فيها التأثير المرضي الخلوي 
والفقد لخلايا - ت موجبة سي دي -4 (04©). كما يؤدي لاستنزاف الخلايا 
المصابة وعطبها. ويستحث إنتاج السايتوكاينات 5عهنءاهز0 التي تتشسطظ 
التعبير عن فيروس إتش. أي. في. 
فيروس إنزيم نازع هيدروجين اللاكتيك ونصانا عكةمعومملءزطعك عتاءمة (/اط1) 
الذي يصيب الفتئران» إذ يحدث إصابة للبلاعم الكبيرة التي تحمل جزيئات 
مركب التوافق النسيجي الرئيسي 34110 قسم -5. ويسبب الفيروس استنزافا 
للبلاعم الكبيرة الحتوية على مركب التوافق النسيجي الرئيسي قسم -75» إذ يؤدي 
هذا لإحباط وظيفة البلاعم الكبيرة المقدمة للأنتيجين. 
تتزويات القوباء البسيط(7)»؛ والجدري» وأدنو -7١؛‏ وفيروس مضخم 
الخلايا: وهي تصيب خلايا عديدة تحمل أنتيجينات مركب التوافق النسيجي 
الرئيسي قسم ١-‏ (كل الخلايا ذات الأنوية). وتؤدي هذه الفيروسات لتقليل 
التعبير عن جزيئات مركب التوافق النسيجي الرئيسي قسم ١-‏ على سطح الخلايا 
المصابة وبالتالي» التداخل مع نشاطات خلايا ت موجبة سي دي -8 (6287). 
فيروس إبشتاين - بار: وهو يصيب الخلايا الليمفاوية - ب التي تحمل مستقبل 
2. وتؤدي الإصابة إلى التنشيط متعدد النسائل اقهوماءءزاه2 لخلايا - ب ويسبب 
الفيروس إنتاج جزيئات تحاكي إنترليوكين ٠١-‏ الذي يسبب, بالتالي» تثبيط إنتاج 
إنترفيرون جاما. 
فيروس الالتهاب الكبدي - ب: ويصيب الخلايا الكبدية» إذ يؤدي إلى تحرير 
الأنتيجينات الفيروسية » وإلى استحثاث التحمل 6همه»اه7 في خلايا - ب مع 
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علم الفيروسات 


الفشل في إنتاج الأجسام المضادة ضد الأنتيجين الفيروسي السطحي. كما يثبط 
إنتاج إنترفيرون ألفا ويقفل استجابة الخلايا المصابة ضد الإنترفيرون. 

فيروس محلل الخلايا الليمفاوية المسبب لالتهاب الأغشية السحائية عنانزءمطوسرزآ 
(/1.)02190) عنصت كناندنهءدهترمطء الذي يصيب الخلايا الليمفاوية - ت» ويؤدي 
إلى الاستنزاف النسيلي لخلايا - ت مع فقد الاستجابة ضد الفيروس. 


)١11,7777(‏ التأثير على كفاءة المناعة الوسيطة بالجسم المضاد 


تشمل طرق خداع الفيروس استراتيجيات تؤثر على كفاءة المناعة الوسيطة - 


بالجسم المضاد كما يلي : 


-١ 


- 5 
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- 


ففي الإصابات الفيروسية» وخاصة تلك التي تسببها الفيروسات المعوية 
715 6 تتكرر الإصابات وتكون قاسية خاصة في حالات المناعة السائلية 
المعطوبة مثل التي تكون في حالات النقص المناعي الوراثي. (ففي مرض براتون 
وهو نقص مناعي ابتدائي موروث مرتبط بكروموزوم إكس متنح 
ويوجد في الصبيان ويكون من نتيجته عدم القدرة على تخليق الجلوبيولينات 
المناعية أي الأجسام المضادة). وقد يتكشف بعد التطعيم. وكذلك قد يظهر 
الالتهاب المخي السحائي 115 طمء همع وندء4/ بعد الإصابة بفيروسات إيكو 
مطء8 وكوكسا كي 1ع 0052 . 

يكون للفيروس في عديد من الحالات القدرة على البروب من آليات الوقاية 
للعائل» ويظل قادرًا على إحداث الإصابة ٠‏ حتى وإن تعقد 1660م00:0) مع 
الجسم المضاد. 

بعض الفيروسات تظل كامنة :18]65» مثل مجموعة فيروسات القوباء. كما أنه 
يحدث لبا معاودة تنشيط 262108060 على الرغم من وجود الجسم المضاد 
الدوارء وذلك بمرور الفيروس من خلية لخلية دون أن يمر بمجرى الدم. 

تعتمد كفاءة الأجسام المضادة في منع الإصابة بالفيروس على ما إذا كانت كمية 
الأجسام المضادة تكفي لمنع الفيروس المار في مجرى الدم سدعتاة 81004 من 


آليات الدفاع ضد الفيروسات ١ط‏ 


الوصول إلى الخلية أو العضو البدف أم لا. مثال ذلك فيروس شلل الأطفال 
نا فإنه يعبر الجدار المعوي ويدخل إلى مجرى الدم ويمر إلى الخبل 
الشوكي فالمخ » إذ يتكائر. ولو وجدت كمية صغيرة من الأجسام المضادة لتمكنت 
من معادلة الفيروس من قبل أن يصل إلى الخلايا المدف في الجهاز العصبي. 
وتسلك عدد من الفيروسات الأخرى الطريقة نفسها وتمر إلى مجرى الدم في 
طريقها إلى العضو البدف؛ ومن أمثلة ذلك الحصبة والنكفية والحصبة الألمانية 
والجدري المائي (العنقز). وتتميز الأمراض التي تسببها هذه الفيروسات بفترة 
حضانة مطولة لععدمام8. 
وعلى النقيض من ذلك» توجد فيروسات أخرى تتميز أمراضها بفترة حضانة 
قصيرة مثل فيروسات الإنفلونزا والبرد العادي 195هء ههتصدم0")» ولا تمر الفيروسات في 
مجرى الدم كما أن العضو البدف لبا هو موضع دخولما في الجسم أي الأغشية المخاطية 
التنفسية» وفي هذا النوع من الإصابة؛ فإن المستوى العالي من الأجسام المضادة في 
الدم؛ سوف يكون غير فعال نسبيًا ضد هذه الفيروسات مقارنة بالفيروسات المحمولة 
بالدم دمط - 81004. ولكي تعمل مشل هذه الأجسام المضادة» يحب أن تعبر الأغشية 
المخاطية إلى الإفرازات التنفسية» ولكن ذلك لا يسمح بمرور الأجسام المضادة 1804 و 
10ء على حين أن الأجسام المضادة من النوع ه4عة» والتي تفرز في المخاطيات» تكون 
أكثر فعالية في معادلة هذه الفيروسات. ومن هناء فخلاصة ذلك أن طرق التحصين 
هونم سا1 التقليدية المستهدفة لإنتاج مستويات عالية من الأجسام المضادة في الدم ؛ 
من المرجح ألا تكون فعالة ضد الفيروسات التي تهاجم الأغشية المخاطية» وأنه يجب 
أن يحفز التحصين إنتاج هع1 موضعيًا على الأغشية المخاطية ذاتهاء مثال ذلك إعطاء 
لقاح الإنفلونزا الحي المضعف داخل الأنف لالتعدهة6ه1 والذي يستخدم الآن بكثرة. 
ومثال آخر هو لقاح شلل الأطفال الحي المضعف لسابين 6لاذا -منطوة 
عمنءءة7 منأمم لع:قنادء 3 » الذي يعطى بالفم في ثلاث جرعات تفصلها ” و" 
و أشهر» ثم تعطى جرعة تعزيز 0056 800516 عند سن دخول المدارس. 


دين 


علم الفيروسات 


",؟,١,١‏ 0( التأثير على المناعة الوسيطة بالخلية: وتؤثر بعض الفيروسات على 


١ 


الأطفال المصابين خِلِقيًا (ولاديًا) برااهانمعهده» بالحصبة الألمانية 12ا»26» إذ قد 
اتضح أنهم يفرزون الفيروس حتى ١18‏ شهرًا من العمر. وقد تبين أن هؤلاء 
الأطفال يمتلكون مستويات عالية من الأجسام المضادة 06ج[ ضد الحصبة الألمانية 
ولكنها لا تعطي تحملاً بسبب أن المناعة الوسيطة بالخلية 0841© تكون منقوصة 
نتيجة لإحباط تفاعلية الخلايا الليمفاوية /الاناعةء؟ عالإءمطمصطز! 2ه ممأكوعءمء2 , 
والتي تشاهد مع بعض الفيروسات مثل فيروسات الحصبة الألمانية» والقوباء 
ومرض نيوكاسل والالتهاب الكبدي. 
لبعض الفيروسات المعينة القدرة على التكاثئر في البلاعم الكبيرة 5ع28طم2143:0 
مثل الفيروسات المنقولة بالمفصليات 5عكنم1ف00طتى وفيروس الالتهاب الكبدي في 
الفئران 241015همءط عمسسا4! وفيروس نازع هيدروجين حامض اللاكتيك وفيروس 
القوباء البسيط. 
يتكائر فيروس تحلل الخلايا الليمفاوية المسبب لالتهاب الأغشية السحائية 
تناع صنهعم هروط عتارزءهطمسرز1ء وفيروسات اللوكيميا 3ن6ةكلنا.آ1 وفيروس 
إيشتاين - بار م8 صنء:وم2 في الخلايا الليمفاوية. 

ففي دراسات أجريت على فيروس لوكيميا الفئران» اتضح أن الفيروس يثبط 


في الفئران نشاط الجهاز المناعي سواء المناعة السائلية أو المناعة الوسيطة بالخلية. وفي 
فيروس لوكيميا فريند ددم 286840 في الفئران؛ يمحدث تثبيط انتخابي لقسم معين من 
الجلوبيولينات المناعية هو 186 مما يقترح بأن التأثير يحدث على عشيرة معينة من الخلايا 
الليمفاوية - ب. 

)١١,15(‏ التحصين (التمنيع) والذاكرة جمصسعم قسة مم معتصسسس1 


إن التعرض الطبيعي لأي فيروس أو التحصين المتعمد 8هناممتصدعصا لعلمع )هآ 


بلقاح (طعم > فاكسين هنهة/1) سوف يتفاعل مبدئيًا مع أنواع معينة من خلايا - ب 


آليات الدفاع ضد الفيروسات ؟.؟ 


وخلايا ت - من أجل إزالة هذا الفيروس. وتتنشط خلال هذه التفاعلات تلك الخلايا 
لتعطي نسيلة 01086 من خلايا - ت ونسيلة من - ب التي وهبت لعانتصد00 نفسها 
لملاقاة هذا الأنتيجين (الفيروس) والتصدي له. ويؤدي هنذاء أيضاء بطبيعة الحال» 
لإنتاج بعض خلايا الذاكرة كااءه ب:همع384: وهي تلك المسئولة عن ظاهرة التحصين. 
وببساطة» فإن خلايا الذاكرة هي خلايا - ت وخلايا - ب الناتجة أثناء الاستجابة 
المناعية ع085م765 #هناتهده1 ضد فيروس معين (أو أي أنتيجين): وبالتالي» يحتفظ بها في 
الجسم بعد أن تشفى الإصابة التي حفزت على إنتاجها. وتحمل خلايا الذاكرة على 
سطوحها مستقبلات يمكن أن تتعرف على الأنتيجينات الفيروسية التي حفزت على 
إنتاجها سابقا. ومن ثم» فإنه لو حدث في وقت تال أن سبب الفيروس نفسه غزوًا 
للم فعوق تون المد يسان علانا << نو علقي حب مو جوفة تروط 
بالفيروس » من خلال أنتيجيناته. وبذا تبدأ استجابة مناعية ثانوية - فعالة برمقدهمء»5 
6658085 عالناقتتطة أمعاممء» وسوف يكون هذا التفاعل قويًا وسريعاء ويكون أكثر 
فعالية في إزالة الفيروس عن الإستجابة المناعية الابتدائية. ويحدث هذا عند معاودة 
إصابة الإنسان أو تعرضه للفيروس نفسه»ء وتحدث هذه الظاهرة نفسها في التطعيم 
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)١١,(‏ آليات الدفاع في النباتات سواط مذ كسوتسعطع»81 معدعقعم 

ليست النباتات مثل الحيوانات: من حيث إنها لا تمتلك جهارًا مناعيًا واضح التحديد. 
ومع ذلك» فإن النباتات تظهر بعض آليات الدفاع المختلفة ضد غزو مسببات الأمراض 
كهعع 238:30 » خاصة ضد الفيروسات» وهذه هي : 


(١؟7,١١)‏ آليات غير نوعية ودسدتهقطءءم علأععمه - دول 
»)١١1,7597,1(‏ تكوين جليد ءاءنان© سميك فوق خلايا البشرة [8دمع10م8 أو تكشفه 
أثناء النمو الثانوي ومندءاءاط /مقلهمءه5. 


30> علم الفيروسات 


»)١17,77(‏ ترسيب الشموع 5عة/18 والسيليكا 02ذاز5 والسيويرين هنانا5 وغيرها 
من المواد غير المنفذة عامهعصمءمس[ خارج جدر خلايا أنسجة الأدمة 5عدوون أقدمء2 أو 
داخلها. 

(*,١,؟راكي‏ وجود الجدر الخلوية التي لا تسمح باختراق الفيروس ودخوله» إلا 
إذا حدث فيها عطب 03860:ة2 أو أن تدخل الفيروسات بوسائل أخرى مشل : 
الحشرات» أو الديدان الاسطوانية 7/6:2:0065 أو الفطر أو عن طريق الجراثيم الفطرية 
السابحة 5ع1وم5م20. .إلى : 

»)١١1,7,1:5(‏ وجود مواد أيضية 5©)ذاوطقاء84 طبيعية في النبات والتي من شأنها أن 


تحطم الإصابة الفيروسية. 


(؟,7,١١)‏ آليات مناعية نوعية ومسوتمقطءعه عمناصصدا ءقاءععم5 
وهي كالتالي: 

١‏ - يلاحظ أن بعض النباتات تكونء» عادة» قابلة للإصابة ءاانامءءكدة بأنواع معينة 
من الفيروسات ومنيعة ©#تتناتهتم1 ( غير قابلة للإصابة ءاانامءءدكدادمآ) لغيرها. وقد 
تمكنت برامج التربية 5»تتصهودمم عدنلءه,8 من إنتاج نوع من البطاطس يسمى 
يو.إس. دي. إيه (5١16057‏ 41956 - 115804 ) وبه جين مناعة ضد فيروس 
البطاطس إكس 59/<2. 

؟ - تعطي تفاعلات فرط الحساسية 5مهناءعدع؟ »«اكدعدرعمز1؟ مقاومة عءسماوادع8 
لنباتات الحقل التي تفاعلت مع الفيروسات. وفي هذه الحالة» تتكون جروح 
موضعية 151085 10681 مسببة قتلا لبعض الخلاياء ولكن لا ينتشر 6380:م5 
الفيروس خارج هذه الجروح الموضعية. وبحدث مع العديد من الجروح الموضعية 
للنياتات مفرطة الحساسية استحثاث «همناءنالمآ تكوين مواد تعمل مضادات 
فيروسية ولهكالاناهه وتمنع انتقال دمناةءه1كمه1 المفيروس. وتعمل الفيتو 
أليكسينات كهذ<ه31مننزط2» والمواد شبيهة الإنترفيرون والبروتينات السكرية 


آليات الدفاع ضد الفيروسات ..؟" 


»001 والليكتينات النباتية 5هناء»! ؛)هواط مستحثات فعالة للمواد ضد 
الفيروسية. وترجع المقاومة للانتشار الجهازي “ندطء:كز5 للفيروس أو السلالة 
الفيروسية التي تكون مصحوبة بإنتاج جروح موضعية» إلى وجود موروثة واحدة 
سائدة عمعع غههضذم:00 أاعمذ5. كما وجدت موروثتان للمقاومة في نبات الفلفل 
ضد فيروس البطاطس - إكس 5972. ويمكن أن تنكسر المقاومة عن طريق نشوء 
سلالات فيروسية جديدة. 

إدخال مورثات الغطاء الفيروسي ضمن المادة الوراثية لنبات؟ه 08غهءهمومءم1 
05معع أصقام عط منطاتت كعمعع غهمء أمعز؟ وهذه إحدى مرا ات البندسة الورائية 
التي بها تغرز الموروثة أو الموروثات المسئولة عن تكوين بروتينات غطاء 
4 - :008 الفيروس بداخل المادة الوراثية للنبات والتي يعبر عنها كأحد 
المكونات الورائية الطبيعية للنبات. ويكون من شأن منتجات هذه الموروثة أن تمع 
تكاثر الفيروس المعروف بأنه يتكاثر عندما يغزو النباتات العادية. 


الفصل الثاني عشر 


توصبك الكبيروسعات 


565 نر ألا 01 ره )0153:2163 


من ضرورات تعريف الفيروسات وتسميتها - كما هو الحال بالنسبة لأي نوع من 
الكائنات الحية - التوصل إلى جميع الصفات والخصائص المميزة لبذا الفيروس أو 
هذه المجموعة أو العائلة أو ربما للتفريق بين أجناس العائلة أو أنواع هذا الجنس أو 
سلالات أي نوع. 

(١,؟١)‏ متطلبات التوصيف 

يحب أن يكون هناك مفتاح عملي يمكن به توصيف الفيروس » ومن المتطلبات اللازمة 
للتوصيف : 


)١171,1(‏ الشكل والحجم والتركيب العالي الدقة. ربعت ودلب يت عمد بعمهط5: 
لدراسة شكل الفيروس: ييجبء أولاء البدء بعينات نقية 5©0نبدم من 
الفيروس. وتفحص عينة من التحضير الفيروسي با مجهر الإلكتروني النفاذ (النقال) 
عومءدمععنه همناءعاء ووأوونهكهةء1 وذلك بتحميل معلق الفيروس على غريبال 
نحاسي 4ض 68مم00© عليه غشاء رقيق من الكربون أو الفورمافار كةنامم0" ثم تصبغ 
العينة على الغشاء بقطرة أو اثنتين من خلات يوارنيوم عاقاءءة انزهنا أو 
فوسفوتنجستات (814) عاقاعدةهطم2005 وبزيادة تكبير المجهر الإلكتروني إلى 
0 ثم ٠٠١‏ ١٠أو‏ 000.00 سوف توضح الشكل الظاهري الخارجي 
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04 علم الفيروسات 


للفيروس وسوف توضح ما إذا كان مغلفًا أم غير مغلفء؛ وإذا كانت توجد عليه 
أشواك أو زوائدء وكذلك طبيعة الكابسوميرات ونظامها الفراغي. كذلك يمكن تحديد 
أبعاد الدقيقة الفيروسية وحجمهاء أيضاء سواء بالدراسة المباشرة للعينة في شاشة 
المجهر الإلكتروني أو بدراسة الصور المأخوذة لبا كطمهومءنم «هتاءها5؛ وذلك 
بالمقارنة بفيروسات أخرى معروفة أو بوضع مقياس 56816 محدد الطور في مجال الرؤية. 
أما دراسة التركيب العالي الدقة» فإنها تستلزم عمل قطاعات رقيقة جدًا منطضةانا 
قدمناءء في الخلايا والأنسجة المصابة أو في كتلة من الفيروسات النقية مصلبة في 
الآجار ومحملة في قوالب من الراتنجات 865:05. وتعمل هذه القطاعات بوساطة 
ميكروتوم عال الدقة ممم تءنسدن انا وياستخدام سكين من زجاج خاص أو - 
أحيانا - من الألماس. وتعطي هذه القطاعات فكرة واضحة عن المكونات الخارجية 
والداخلية للفيروس: وكذلك أبعادها النسبية علاوة على أن الفحص بالمجهر 
الإلكتروني سوف يعطيء أيضًاء معلومات محددة عن تمائل الفيروس 1/1580 
لتاءتصسرة. كذلك يمكن تحديد حجم الفيروس النقيء أيضّاء وذلك بتمريره من 
خلال سلسلة من المرشحات العالية 17158410655 معروفة القطرء وبمتابعة ذلك فإن 
حجم الفيروس إذا كان أصغر من قطر المرشح بكثير فإنه يمر منه ثم يمر من الذي 
بعده» وهكذا إلى أن يصل إلى مرشح يكاد أن يحجز الفيروسء عندئذ» فإن حجم 
الفيروس يساوي 777 من قطر هذا المرشح العالي. 


(7,١,؟١)‏ تمائل الفيروسات وعويص ا 1ه بصعتم صدره 

لكل فيروس من الفيروسات تماثل فيما يتعلق بترتيب الكابسوميرات 
والوحدات (المورفولوجية) المكونة للعلبة (الكابسيد) الموجودة على سطح الدقيقة 
الفيروسية. ويستدل على التمائل الفيروسي من دراسة شكله أو تركيبه بالمجهر 
الإلكتروني» وهذا التمائل في الفيروسات إما أن يكون إيكوزاهيدراليًا ادعهء طهوه»1» 
وإما حلزونيًا لهءنا136» كما في الفيروسات الكروية المكعبية أو الفيروسات العصوية 
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على الترتيب. أما بالنسبة للفيروسات المزدوجة الشكل ؛ مثل لاقمات البكتيريا المذيلة 
دععقطمهمعاءةط 121160 » فإنها تحتو ي على تناظر مزدوج لاتاء تمزه 8113681 إذ تكون 
إيكوزاهيدرالية فيما يتعلق بتمائل الرأس وحلزونية فيما يتعلق بتماثل الذيل. وإنه من 
الصعب في الفيروسات المعقدة؛ تحديد نوع التمائل. ويحدد نوع التماثل - كما سبق 
القول - بدراسة صور المجهر الإلكتروني وكذلك من الدراسات المعمولة على 
التشتت (الزيغ) بأشعة إكس 415201105 /زه-كا. وفي التمائل الإيكوزاهيدرالي 
للفيروسات متساوية الأضلاع عتناءه:1504: يظهر الفيروس مكونًا من ٠١‏ مثلنًا 
5 وثلاثين ضلعًا مشتركة 7/0105 واثني عشر ركنًا. بالإضافة إلى ذلك»ء 
فإن الفيروسات الإيكوزاهيدرالية يكون لبا تمائل دوراني لإتاءممتلاد 200810021 هو : 
ريم 


)١7,١,(‏ الوزن الجزيئي (./01.16) غطوء؟ عمادءاه31 

يحب تقدير الوزن الجزيئي /347 للفيروس الكامل النقي. وكذلك للحامض 
النووي الفيروسي والبروتين أو البروتينات الفيروسية كل على حدة. وتوجد عدة 
طرق عملية لتقدير الوزن الجزيئي وذلك مع استخدام مرجع 566506 لفيروسات 
أو بروتينات أو حموض نووية معروفة الوزن الجزيئي. 


)١7,١,5(‏ الحامض النووي له أأءاعنةة 

يعد الحامض النووي الفيروسي المكون المهم الأول في الفيروس وعليه 
تتوقف خصائص كثيرة ومهمة ومحددة للفيروس؛ علمًا بأن النسبة المئوية للحامض 
النووي في الفيروس قد تكون 205٠ - ١‏ من كتلة الدقيقة الفيروسية. وعند توصيف 
الحامض النووي الفيروسي يجب أن يتم ذلك على تحضيرات نقية تَامًا من الفيروس 
ثم يجري للبروتينات هضم أو إزالة أو فصل للحامض النووي عن باقي تراكيب 
الفيروس. ويجب أن يشمل التوصيف ما يلي : 
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* نوع الحامض النووي 4نءة عنعاءعده .ه عمنز1 (ح ن د ؤلاط أوح نر خال2). 

* الخيوط 655ه060هدن5 : هل هو مفرد الخيط ماوهة5 (5.5) أم مزدوج الخيط -ءااناه. 
(4.5) لعلصهدد. 

* الوزن الجزيئي كما ذكر سابقا. 

* عدد قطع المورث 663006 (الجين) > 1/.4 هل يتكون من جزيء واحد أو مجزأ 
و كم عدد القطع. 

* هل يوجد الحامض النووي الفيروسي في دقيقة واحدة (سواء من جزيء واحد أو 
أكثر) أم يوجد في عدة دقائق (عندما يكون مجزأ) كما هو الحال بالنسبة للفيروسات 
متعددة الدقائق. 

* حصر عدد الموروثات (جينات 66865) وذلك بدراسة البيولوجيا الجزيئية لبا في 
الخلايا المصابة والتعبير عن الجين سواء في الخلايا المصابة (ملضا ”) أو في خارج 
الخلايا في نظام لا خلوي (0ج» «). 

* تحليل النيوكليوتيدات التي يتكون منها المورث (المجين) ومعرفة أنواعها وأعدادها 
وترتيبها 5ع0620ا560. 

* معرفة هل يمكن للمورث 665086 (الحامض النووي) أن يعمل» إضافة إلى ذلك 
كرسالة ورائية #ومددعم نم06 أي ح ن ر - رسول 4القدم مباشرة دون 
الحاجة إلى أن ينسخ «هنامنءىمه2؛ عندئذء يطلق على هذا المورث أنه 
موجب المعنى 560256 6نلازوهط (+) أي أنه يمكن أن يترجم 3:64اكه7 مباشرة دون 
الحاجة إلى أن يتكون عليه ح نر - رسول. أماإذا كان المورث سالب 
المعنى ع5دءة علانادعء70 (-) فإنه يلزمء عندئذء نسخه لعمل ح نر - رسول 
عليه» ويلاحظ ذلكء فقطء بين أنواع فيروسات ح ن رء وأما فيروسات ح ن د 
(00/4) فإنه يلزمها عمل نسخ حتما حتى تتكون رسالة ورائية من ح نر - 
الرشيول: 
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(68,١,؟١)‏ البروتينات ومععمءط 
البروتينات هي المكون المهم الثاني في الفيروس. وتتكون معظم كتلة الدقيقة 
الفيروسية من البروتين (44 - »)/26٠‏ وتتركز معظم البروتينات خارجيًا كجزيئات 
من عديد الببتيد 46فامعلااه2 مكونة كابسوميرات 03850065 أي وحدات 
مورفولوجية» منها يتشكل الغطاء أو العلبة (الكابسيد 514م2©», المحفظة). وقد تكون 
كل بروتينات الغطاء من نوع واحد من البروتين أو عدة أنواع مختلفة على حسب 
طبيعة الفيروس كما أن هذه الوحدات المورفولوجية قد تكون من جزيء واحد من 
البروتين 84020:06 أو جزءين 06 ئ2 أو ثلاثة +16 أو أربعة 76536 أو خمسة 
مم2 أو ستة بعمنةاء11 كما قد تترتب بتوزيع هندسي معين على الفيروس. هذا 
بالنسبة للفيروسات غير المغلفة» أما الفيروسات المغلفة فإنهاء إضافة إلى بروتينات 
العلبة» إلا أنها تحنوي على بروتينات أخرى توجد مرشوفة (مغروزة) 1056760 في 
غلاف طبقتي الدهن» وقد تكون في صورة أشواك وعلام؟ أو انتفاخات 5عتهمامءم 
أو عقد 65ممة, كما قد تكون من نوع أو نوعين من البروتين أو مرتبطا بها 
سكر (جليكوبروتين 8ذ0619200:066): كما قد تكون من بروتينات دهنية 
1115 
وتتميز بروتينات أي فيروس بأنها غالبا ما تكون قوية وثابتة كما أنها تؤدي 
عدة وظائف على حسب نوع الفيروس منها: 
١‏ - إن البروتينات الفيروسية تحدد الشكل والحجم والبناء المعماري والتماثل في 
الفيريون. 
؟ - إنها وسيط في 1212601365 في عملية الإصابة «ه20ه1 وذلك عن طريق 
البروتينات السطحية سواء في العلبة أو أشواك الغلاف أو الزوائد والتي تقوم 
بعملية اتصال 676«طء48 بمواضع خاصة من الخلية الحساسة تسمى مواضع 
الاستقبال د5عازة :مامءعء26. 
“ - بعض إنزيمات الفيروسات تسيب تحللاً لكرات الدم الحمراء 5أ5/ز816001آ. 
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بعض بروتينات الفيروسات هي إنزيمات 5©متتاهه2 قد تكون موجودة خارج 
الفيريون أو داخلها وهذه الإنزيمات تسهل عملية الإصابة واختراق الخلية أو 
تساعد في عمليات تكائر الفيروس داخل الخلية وخاصة في عملية النسخ 
8 عتمم أي عمل رسالات وراثية من ح ن ر - رسول 0014. وتسمى 
هذه الإنزيمات إنزيمات النسخ وعكفامنهوهمم1 التي منها إنزيم نسخ من قالب 
ورائي من ح ن دء ويسمى إنزيم بلمرة معتمدًا على قالب من ح ن د لينسخ 
عليه حَ نر عكةعمتزاهم خاالظ-أمعلمعمء2-شللط أو إنزيم بلمر معتمذا 
على قالب من ح ن ر عكةععزاهدم 5060065-84 م8018-06 وإنزيم نسخ 
بلمرة حَُ ند معتمدا على قالب ورائي من ح نر 214آ-هعلمعمعل- فال 
ع2625ز1مم (عكقاممعكمق:1) وهذا الأخير يسمى إنزيم النسخ العكسي عك]ء نا6 1 
عكقام نت كمون لأن المفروض في النسسخ عمل ح ن ر (80/8) وليس ح ن د 
(0214). كما أن بعض الفيروسات تكون داخل الخلية وأثناء عملية تكاثر 
الفيروس بعض الإنزيمات التي تسهل تفاعلات معينة» ولكن هذه الإنزيمات 
الفيروسية لا تدخل في تركيب الفسيروس ومن ثمء يطلق عليها إنزيمات أو 
بروتينات غير تركيبية [3تناءنتتاد 0ه210. 

بعض بروتينات الفيروس تسبب الاندماج الخلوي «واكدة 1ا06 أي أنها عتدما 
تكون بين خليتين فإنها تؤدي إلى انصهار أغشيتهما السيتوبلازمية واندماجهما 
معا في كتلة بروتوبلازمية واحدة تحتوي على نواتين» وربما تتكون هذه المدمجات 
الخلوية 3نال6ز5 من عدة خلاياء ولذا تسمى خلايا متعددة المجموعات الصبغية 
عالاءهلمة ازا وهي أحد أساليب التأثير الخلوي المرضي لبعض الفيروسات 
كما أنها تستخدم في الوراثة الجسدية 5ء6عمعع [اءه عننهده5 وكذلك في إنقاذ 
الفيروس ©نه865 الذي لا يتكاثر في خلية معينة ولكن بصهرها مع خلية أخرى 
حساسة يتكاثر فيها الفيروس بذاء يمكن عزله ودراسته. 

بعض بروتينات الفيروس تسبب تلزنا لكرات الدم الحمراء 030108نانااقعة81260. 
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/ - البروتينات الفيروسية الخارجية تعمل على حماية المادة الوراثية الفيروسية. 


)١17,1,5(‏ بعض المكونات الكيميائية الأخرى للفيروس 
15 للمعتأشعغطء لقعت ععط)01) 

تحتوي بعض الفيروسات» إضافة إلى الحامض النووي الفيروسي والبروتين 
الفيروسي ؛ على تراكيب كيميائية أخرى. وتضم هذه المواد (الدهون كلنمنآ 
والنشويات 2165تلنزطهطئة0 والأملاح المعدنية 84106815 وعديدات الأمين 
كع متصةنزاه20). 

والجدير بالذكر أن كل هذه المكونات الكيميائية يكون مصدرها الخلية 
العائلة ‏ ولا توجد أية جينات (موروثات) فيروسية لتخليقهاء لذا فإن مثل هذه 
الفيروسات قد يختلف تكوينها في هذه المركبات على حسب نوع الخلية العائلة التي 
تنمى فيها مع ملاحظة أن الحامض النووي والبروتين الفيروسي لا يختلفان مطلقا 
باختلاف العائل. 
)١1١1,5,1(‏ الدهون وونمننة: لا توجد هذه الدهون في أي نوع من الفيروسات 
غير المغلفة إنما توجد في تلك التي تحاط خارجيًا بغلاف 60م527610. ويتكون الغلاف 
الفيروسي عادة من طبقتين من الدهون ,عناهاف 19مض1 مثله مثل أغشية الخلية. وتشمل 
الدهون الأساسية الحموض الدهنية 36105 53:6 والفوسفوليبيدات كلامنامطمدمطم 
وثلاثيات الجليسريد 23065ععنزاع 18 والكوليسترول [0201©5:6©20. 
)١7,1,5,7(‏ الكربوهيدرات وموم لتزطوطمة©: أولاً توجد سكريات في كل 
الفيروسات باعتبارها تركيبًا أساسيّاء وهذه السكريات هي السكر الخماسي 7 - دي 
أوكسي ريبوز ء5ووطة, لامع - 22 (هو ريبوز منزوع منه ذرة أكسيجين عند موضع(5 ) 
والذي يدخلء أساسًاء في تكوين الحسامض النووي دي أوكسي ريبوزي 
عأعة عأاعننههطترز»«ه26 (ح ن د 4ل2) ف كل فيروسات ح ن د. أما السكر الثاني فهو 
خماسيء؛ أيضاء وهو الريبوز 810056 الذي يدخل في تكوين الحامض النووي 
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الريبوزي لاعة ءأءاءناهمطن1 2 نر 8314) للفيروس. وبالإضافة لذلك» فإن بعضص 
الفيروسات المغلفة قد نحتوي على بعض مركبات نشوية أخرى مثل جلوزكوز أمين 
لنتهةدهء !0 وفركتوز أوماءنع2 ومانوز »5مهعة31 وجالاكتوز 08130056 وحامض 
السياليك 3104 م5131 علاوة على السكريات الدهنية 5لنمزامعنزا© والسكريات 
البروتينية 5هذ0190001016. وتوجد بعض جزيئات جلوكوز ©6ومءن!© متصلة مع 
البريميدين الخاص بح ند في اللاقمات تاء ت4 (12,14). 

,07,15 الأملاح المعدنية واه:»م341: تحتوي كل الفيروسات على الفوسفور 
جزءً | أساسيًا من الحامض النووي. وبما أن الحامض النووي الفيروسي يكون سالب 
الشحنة نتيجة لوجود مجموعات الفوسفاتء لذا فإن الأخيرة تجذب إليها الكاتيونات 
15 . وقد وجد نحو ؛ ١‏ معدنًا مرتبطة مع الحموض النووية لبعض فيروسات 
النبات. 

(55,١,؟١)‏ عديدات الأمين و ستسةزاه2: هي مركبات بها مجموعات أمين - 
2 عديدة » وتؤدي وظائف أحيائية خاصة. ومن عديدات الأمين البيوتريسين 
عت تال 01110111111 والسبرمي دين عطفةنصهم؟5 يآ لالر(1)011آ )110 
والسبرمين عهنهنصهم؟ :2/11 :(:11©) 2/11 :(:0112) لارققء وهذه توجد في أنواع معينة 
من اللاقمات مثل 72 ,822,74 وفيروسات الإنفلونزاء والقوباء 65م:716 وفيروس 
شوطة الدجاج (نيوكاسل) كنطذ؟ عكةء5ذل 5)16هه71 وتستطيع عديدات الأمين 
الكاتيونية إزاحة المعادن لترتبط بالحامض النووي الفيروسي. 


)١7,١97١‏ الخواص المصلية والمناعية 6عناوءمممم لهعنعهاههسصصذ يت لمءنوماومعة 
عند دخول أي جسم غريب (أنتيجين 68 في حيوان فقاري أو 
إنسان» سواء كان طبيعيًا أو عن طريق الحقن المتعمدء فإن الجهاز المناعي »15 
عفلاة عستاصصز للجسم يخلق 5ه 2زوعط)مز5 أجساما مضادة وءنلهطنهم (أمصالاً 
مضادة 40156:8) ضد هذا الجسم الغريب نتيجة للاستجابة المناعية الخلطية 
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658085 عسهناصتط أزمدصن11. والفيروسات شأنها في ذلك شأن أي ميكروب» 
تمتلك أنتيجينات بروتينية ؛ ودهون بروتينية وسكريات بروتينية قد يوجد واحد منها 
- على الأقل - أو أكثر أو كلها على سطح الفيروس» حسب نوع الفيروس. لذا 
فإنه لكل فيروس لا بد أن يوجد تركيب أنتيجيني أو أكثر على سطحه» وتتفاعل 
هذه الأنتيجينات نو ع مع أجسامها المضادة دمقعوءء تزلمطنامة-مععنامة عراععمة5 
لتكون راسبًا ©؛هاناء»,5. وهذه التفاعلات نوعية جدًا ؛ فكل جسم مضاد لا 
يتفاعل إلا مع الأنتيجين الذي» استحث تكوين هذا الجسم المضادء وتناظر نوعية 
هذا التفاعل تمامًا نظرية القفل والمفتاح أو الإنزيم ومادة الوسط. وبهذا التفاعل» 
عالي التخصصء يمكن أن نتعرف على الفيروس وأن نميز بين سلالات الفيروس 
الواحد وأن نفرق بين الفيروسات وبعضها بعضًا سواء كان ذلك للدراسة المعملية 
أو عند التشخيص العلاجي. والاختيار الترسيبي أ5ء1 #لأماءء2 واحد من العديد 
من الاختبارات المصلية كا5ء1 [2ءذه15ه562 التي يمكن أن تستخدم في تشخيص 
الأمراض أو في الدراسات الوبائية 5عنفنهة اممنههادنمء0نم8. وإذا كانت أهم 
الأنتيجينات توجد على سطح الفيروسء إلا أن بعض التكوينات الداخلية 
من بروتينات أو برونين نووي صاأء16ه2ممء1ءنالا يمكن أن يعمل لبا أجسام 
مضادة ويستخدم تفاعلها المصلي في دراسات مفيدة. فعلى سبيل المشالء) 
تستخدم الأنتيجينات الفيروسية 5مءههة [771:8 أو الأنتيجينات الذائية الموجودة 
بداخل فيروس الإنفلونرا للتمييز بين أنواع فيروسات الإنفلونزا أ ب ع بينما 
تستخدم أشوا اك 5ععلنم5 التلزن الدموي منمناداوعدسء1813 (814) ونيورامينيديز 
5ض هنسهعناء21 (814) لتصنيف سلالة فيروس الإنفلونزا. وتختلف الفيروسات» كل 
على حدةء في تفاعلاتها مع الجهاز المناعي» فيعض الفيروسات تستحث تكوين 
كميات كبيرة من الأجسام المضادة؛ ومنها أقسام هعآ ,1806 ,1804: وغيرها. كما أن 
بعض الفيروسات تستحث التحمل المناعي (عءصقععاه أقءنعه1ممنتسسل أو عدم 
الاستجابة 02511762655م5ع122 [31ء1081هتناتهمم1) وبعضها الآخر يصيب البلاعم 
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الكبيرة أو يقتلها أو يقتل خلايا 15اء»-2»8 أو يقتل خلايات 0115»-1: وتوجد 
فيروسات تصيب خلايا ت مثل فيروس الأيدز 4125 (11197) ويذا يضرب الجهاز 
المناعي كلهء على حين يصيب فيروس إبشتاين وبار جة8-مء:وم2 الخلايا 
الليمفاوية» وكذلك فيروس جيب فابريشيا وددة” هدمدا8 الذي يتكاثر في خلايا - ب 
في الطيور (مجازّاء فيروس أيدز الطيور!). 


)١71,١,8(‏ مدى العوائل ءعموء 78056 وتفاعلات الفيروس والعائل )و80 - وبس1/ا 
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يناويات تمدن عائلة واحدًا أو نوعًا واحدًا من الكائنات سواء 
على مستوى الجنس كدااء6 أو النوع مج أو السلالة هندت5. ومثل هذه 
الفيروسات يكون مدى العوائل لها اهنا ومحدوذا 16561060 » وتسمى 
فيروسات وحيدة التكافوؤ 5عكددذ 24000721686 . ومن أمثلة ذلك فيروسات شلل 
الأطفال دذاه5 والحصبة 5عا5ه846 والأيدز 4215 التي تصيب الإنسان» فقط. كذلك 
توجد فيروسات يكون لها مدى من العوائل محدود ببضع عوائل» ومن أمثلة ذلك 
فيروس السعار 826165 الذي يصيب الإنسان والكلاب والقطط (لاحظ أنه لا يصيب 
الخفاش مصاص الدنماء :82 عتامسة/ا: ولكن هذا الحيوان يمكن أن يكون خازنا 
عذهبطوعظ وناقلاً للمرض). أما الفيروسات مثل الإنفلونزا قتمعناائهآ وحمى الوادي 
المتصدع كنذا بعنا6؟ نزه1اة 8ن8 والقوباء 5»م»11 والجدري «ه5»: فإنها تصيب أكثر 
من عائل ومن جموعات تصنيفية مختلفة. ومن أمثلة فيروسات التبات عديدة التكافؤ 
ع1 حزامم أي ذات مدى العوائل الواسع 8 ]2056 7/106 فيروس تبرقش التبغ 
كنالألا 7005216 710563660 (1347)» وفيروس تبرقش الخيار كنم عءتقدمم أءطتصتعن© 
(0147)» وفيروس تبرقش البره سيم الحجازي (لاللة) كنصاا عتقدمم 19215اى. وهي 
تصيب أجناسًا وأنواعًا وسلالات كشيرة من عدة عائلات مختلفة تقسيميًا. وتعتمد 
تفاعلات الفيروس والعائل على : 
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١‏ - نوع الفيروس. 
5 - نوع العائل. 
“ - الظروف البيئية السائدة وقت الإصابة. 
لذاء فإن الناتج النهائي لبذه التفاعلات قد يكون واحدا أو أكثر تما يلي : 


)١7,1,8,9(‏ حالة حمل الفيروس ©5481 0322165©: وفيها لا يتكائر الفيروس» 
وإن وجد داخل العائل؛ ولا يظهر له مرض ومن الصعب إثبات وجوده. 
)١,1,8,7(‏ الإصابة غير الظاهرة: وهي ما يطلق عليهاء أحياناء إصابة نممسوكة 
]عم لعا1425 : وفيها نحدث الإصابة ويتكاثر الفيروس »؛ لكنه لا يسبيب خللاً في 
أيض العائل ولا يسبب ظهور أعراض واضحةء وعادة ما ينتهي المرض ويشفى 
الكائن. 

(,1,8,؟١)‏ الإصابة الحادة دم)ءءكه1 أأدع4: وهي إصابة يتكاثر فيها الميروس 
في الخلايا المصابة ويسبب خللا في الأيض وضررًا في الخلايا أو الأنسجة المصابة. ومن 
لم2 تعطي مر ضّاواضحا عكةءوذل اعلاه عه امعنةومة تبدو له أعرا اض 1025م تلا5 
عادة ما تكون مميزة لنوع الفيروس مع نوع العائل الذي تصيبه. والإصابة الحادة قد 
تنتهي بالشفاء 260069 خاصة في فيروسات الإنسان والحيوان» أو قد تنتهي في كثير 
من الأحيان الأخرى بصورة مرضية أخرى أو بالموت. وفي حالة الشفاء» تكون نتيجة 
تكوين مناعة قوية تتغلب على الفيروس. 

(8,5,١,؟7١)‏ الإصابة الراجعة أو المعاودة دمناء كد أصعجمدعع8: وهي نوع 
من الإصابة الظاهرة لكن بعد شفائها تعود مرة أخرى أو مرات وربما تصبح إصابة 
مزمنة ءندومط0 إذا استمر رجوعها لفترات طويلة ولعدة مرات. وفي هذا النوع من 
الإصابة؛ يحدث الشفاء عندما يتغلب الجهاز المناعي على الفيروس الذي لم يكن قد 
استأصله الجهاز المناعي فينشط الفيروس ثانية مسببًا المرض نتيجة كبحه للجهاز 
المناعي إلى أن يتغلب الأخيرء وهكذا يظهر المرض في صورة حلقات 5©ل5وام8 أو 
موجات يعقبها شفاء مؤقت. 
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(©,8,١,؟ )١‏ إصابة مثابرة دمناءء/مز )معئوزومءط: وهي إصابة ينتج عنها مرض 
ظاهر لكنها قد تكون عقب إصابة حادة أو نتيجة لظروف متاعية. فنجد أن المرض 
يستمر لفترة أو سنين طويلة في هذه الحالة ؛ يمكن عزل الفيروس لكن؛ لا الفيروس 
يتكاثر بدرجة شديدة ولا الجهاز المناعي يتغلب بدرجة شديدة» لذا يستمر المرض 
مثابرًا ودائما. 
)١7,1,8,6(‏ إصابة كامنة ومنعء,م1 )معغه.1: وهنا تحدث الإصابة بالفيروس الذي 
لا يمكن الكشف عنه لعدة سنوات طويلة لا يبدي أي أثر أو مرضء وفجأة أو 
لظروف معينة» ينشط هذا الفيروس ليحدث إصابة حادة ظاهرة. 
)١7,1,8,7(‏ الإصابة البطيكة م66615م1 510: وهنا نجد أن الفيروس يحدث إصابة» 
ويمكن إثبات وجوده وتكائره المتزايد شهرًا بعد آخرء أو سنة بعد أخرى؛ لكن 
تكشف المرض يكون بطيئًا وغير ملموس إلا بعد عدة أشهر أو سنين وتزداد أعراضه 
وشراسته تدرييًا وأيضاء عند تكشف المرض » ويصبح متقدما ءلازووءمعورط. 
)١7١,8,8(‏ الإصابة السرطانية : وهي إصابة لا يظهر فيها المرض إلا بعد 
ستوات طويلة وهو يعيه علا من اللأضابة الكامكة والنطيكة ويمشعرق عدة نبتوات ول 
يمكن الكشف عن وجود الفيروس في أية مرحلة سابقة على ظهور الأورام التي 
تستغرق عدة سنوات طويلة حتى تظهر. ويمكن للإصابة الفيروسية أن تحدث ضررًا 
وتدميرا دهناءددنو»2 للخلايا المصابة وللعائل ومن ثم» تحدث المرض الشديد» 
وفي أحيان أخرى» فإن الفيروس لا يغير كثيرًا ولا يضر كثيرا في فسيولوجيا وأيض 
العائل ولكنء في أحيان أخرى» يمكن أن يقفل 5ه ؛ناط5 تخليق العائل للبروتين» 
ح ن د (9804)» أو البرمونات أو أي جزيئات كبيرة سواء من نوع واحد أو أكثر أو 
كلها على حسب استراتيجية الإصابة وشراستها. 

ومن الجدير بالذكر أن الفيروس قد يستقر 865146 إما في سيتوبلازم الخلية؛ 
وإما في نواتها وإما يحتاج إلى الاثنين معا. كذلك» فإنه من الأعراض المرضية الخلوية 
هه 1وطاةمهز0 نتيجة للإصابة أن يشمل ذلك آلات التخليق وألرعمتطعقم عاعطاصاة 
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وعضيات الخلية والتركيب البيكلي والتنظيمي للخلية محدئا تأثيرًا خلويًا مرضيًا 
(215.©) تنتك عنطنهوما0) يمكن رؤيته بالمجهر الضوئي عند فحص المزارع النسيجية عنهكز]” 
تتنطلنت أو خزعة (عينة جراحية) 5م810 مأخوذة من الإنسان أو الحيوان المصاب. 


(1,9,؟1١)‏ الات الوراثي وتنوع السلالات دمنعضة؟ متهم عه واتلاطهد عنعم 

إن أي فيروس يكون. عادة» ثابثًا 512016 فيما يتعلق بتركيب المادة الورائية 
ووزنها الجزيئي وطولها وأنواع النيوكليوتيدات 1606065عن1! وتتابعاتها 5ع5600620. 
كذلك» أيضاء من حيث عدد الموروثات 06865 وترتيبها لكن بعض الفيروسات 
يحدث بها تغير وراثي عمقطك عناعمء0 من حين لآخر» بينما تتميز أنواع ثالثة بالتغير 
المستمر في مادتها الورائية. وعلى مدى التطورء فإن فيروسات مثل أدنو 4460 وريو 
هه وشلل الأطفال مناه وكوكساكي أناءة5<ه© والبرد العادي 4امء «مسصون 
وتبرقش التبغ 13497 واللاقم لامدا ‏ قد حدث فيها تنوعات ورائية قليلة ومختلفة 
أدت إلى ظهور أنواع أنماط 5م19 وإذا تغيرت هذه الأنماط (الطرز)» فإنها تعطي تحت 
أنماط (تحت طرز) 5»م/-طنا5 ؛ وعادة ما تكون الأنماط أو تحت الأنواع ذات ثبات 
وراثي. وقد يحدث هذا التغير طبيعيًا لإلادسد:ة/ة أو بالاستحثاث هوذا»دافملء ومن ثمء 
ينتج الفيروس سلالات مختلفة. وقد ينتج عن التنوع الوراثي في الفيروسات ظهور 
سلالاات شرسة 5 (ضارية ؛معابطؤلا): أو لا تعطي أعراضًا مرضية ع0200هامتملاوهم 
(أي تكون غير شرسة إدءادماة:4 أو مضعفة 12060ا41163). وتستخدم - الآن - 
السلاللات المضعفة في إنتاج اللقاحات 5تهنءءة؟ للتحصين 17300102008 ضد 
الأمراض الشرسة سواء بالنسبة لأمراض الإنسان أو الحيوان. كما أن هذه التطبيقات 
قد حققت نْجاحًا جزئًا في محال أمراض النبات الفيروسية. أما الأنواع التي تزداد 
شراستها طبيعيًا أو عمدًاء فإنها يمكن أن تستخدم في الحرب الجرثومية. ويلاحظ أن 
الفيروسات التي يتبدل فيها جين أو أكثر يقال إنها حدث بها تغير أنتيجيني لمعم امم 
#نطوء أما إذا حدث بها طفرة»؛ فيكون قد حدث بها انحراف أنتيجيني 8نمل عنمععناده 
في جزئية من أحد الجينات أو حمض أميني واحد في بروتينه. 
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)١1>,١,٠١(‏ تأثير العورامسل الفيزيائية والكيميائية © لهءتوجطم 01 أععلء عط1" 
5ع لاقعتسعغطء 

إن بعض العوامل الفيزيائية والكيميائية يمكن أن تحمي تكامل لانموءاصآ 
الفيريونات وقدرتها على إحداث الإصابة. ومن ناحية أخرى» فإن بعض هذه العوامل 
يمكنها أن تحدث تفكيكا 805ة01ه:ونط للفيريونات وأن تقتلها. إضافة إلى ذلك»: 
فإن بعض هذه العوامل تحدث طفرات 14055 وتنوعا في السلالات.وتشمل 
العوامل الفيزيائية درجة الحرارة؛ وأشعة جاما ولاه 03602 (أشعة 
مؤينة 52012008 ع210زه10) والأشعة فوق البنفسجية ؛طعذ! »101 هالا (/انا) وهي أشعة 
غير مؤينة 10512108 7108. ومن العوامل الكيميائية الإنزيمات» ومخرجات البروتين عن 
طبيعته كاقةنا/0608 «أء)م2: والفينول 506©201: وكبريتات دوديسيل الصوديوم 
(595) 6قانة الزدع004 ستنائةه5: ودي أوكسي كولات الصوديوم («مء6ك «ساذكه5 
ع)ةاوطء: وحامض النيتروز 2614 كنامخ1ل2, والفورممالدهيد عللإطء2050210» 
وهيدروكسيل أمين عمنددانز<ه 0ر1 , والعوامل الألكيلية كاهء8ة 88ةابوااة (أيودو 
خلات عنقاءءة 1000): وإيثيلين الأوكسيد 14ه +معالاط8 » وبعض المواد الكيميائية 
الأخرى يمكنها أن تثبط الفيروس وتقتله. 


)١711,1١(‏ الانتقال والانتشار في الطبيعسة مذ دههمتسمءددتك ع4 هوأوكتسروههع1 
تقلائلانا 
تمتلك الفيروسات طرقا فعالة في نقلها وانتشارها وتدويرها - همناء-8 

دمناةانعمن في الطبيعة. ويعني الانتقال أن ينتقل الفيروس من أنواع مريضة أو 
حاملة للمرض إلى أخرى من النوع نفسه أو أنواع أخرى ليتكاثر ويحدث المرض 
فيها. ويمكن أن يكون انتقال الفيروس مقصورًا على جتمع نم20 معين أو منطقة 
جغرافبة معكة سما وباتينات حدودة: أو أن يعفر اكشارا بعيدًا عفنلا أو عالياء 
قالإنفلونرا (على سبيل المثال) تسيب وبائيات موسمية د5هنمءلذص ![2همكقء5 أو عالمية 
1ع لهمه. وتتضمن الفيروسات إحداث الإصابة بها عن طريق: 
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١‏ - الاتصال المباشر :عقاهمء ]ع216. 

" - الرذاذ 5[موممعشة. 

“ - الانتقال بالمياه عصرمط عغد/1لا. 

: - الانتقال بالتربة عدرمط اذه5. 

م - الانتقال خلال البيض عم,مط0»1. 

5- الانتقال خلال المواليد عمرمط11/ا. 

7 - الانتقال بالطفيليات 5أإنئصد2. 

م - الانتقال بالجروح 0 

4 - الحمقن همتاءءزم1. 

٠‏ الناقلات ٠/655‏ مشل الحشرات 5امكه1 والقراد 11615 والجلم 165ذ/9... إلح. 
والفيروسات التي تنتقل بوساطة الناقلات لا تسبب أي مرض للناقلات التي 
تنقلها على الرغم من أنها قد تتكائر بدرجة مافي داخلها. وفي كثيرمن 
الأحيان» تستلزم إستمرارية الفيروس في الطبيعة وجود خزان كذه86560؛ ربما 
يكون عائلاً آخر لا يتأثر به كثيرًا. 
ويتميز فيروس الإنفلونزا بقدرة فريدة موروثة في سرعة انتشاره وإحدائه 


للوبائيات. 


(؟9١,١,؟١)عزل‏ فيريون مفرد ههوامئا دمضت؟ علوسزة 
يلزم للتوصيف الدقيق والمؤكد لأي فيروس الحصول عليه وعزله بوصفه 
فيريونا نقيّاء خاصة أن الكثير من الفيروسات تكون في إصابة مختلطة في الطبيعة. ولعمل 
مثل هذا العزل النقي» تجرى واحدة أو أكثر من هذه الطرق: 
١‏ - العزل على متدرج الكثافة بالطرد المركزي إذ يفصل كل فيروس على حدة في 
حزمة خاصة على حسب وزنه الجزيئي. 
١‏ - من رائقة #ناوا2 مفردة (بالنسبة لفيروسات الإنسان والحيوان والبكتيريا) أو من 
جرح موضعي 109ه1 10631 (بالنسبة لفيروسات النبات). 
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55,١1,؟١)‏ المكافحة امئمم 
إامكافمة أى يروس تعد عملا ضفن » لا يتحقق أبدًا. وتشمل وسائل 

المكافحة : 

-١‏ المنع اع22. 

؟ - التثبيط 8هناهناناعةلاصآ. 

١‏ - التحصين ومناتتنسهصمد! (التطعيم دمننقمنعمة1) : نجح في إستئصال فيروس الجدري. 

5 - الحصول على أنواع مقاومة ؛تقادندء أو منيعة #هناتعد:[ ضد الإصابة الفيروسية أو 
تطويرها. 

0 - العلاج الكيميائي لإصهمءطاهسمعط0©. 


)١71,14(‏ التصنيف والعلاقات التصنيفية ور !كدمناهك؟ لمعندهومهوعه على إتدمدمعه1 
يمكن أن تصنف الفيروسات بسهولة في عائلات وأجناس وأنواع تبعًا 
للقواعد المنتصوص عليها من قبل اللجنة الدولية لتقسيم الفيروسات وتسميتها 


5عكنمل/ 01 1102621260152 2020 /(13:2020112' م0 ع6 تصتدرمن) أهمه21مرعاض1. 


)١7,١,١6١(‏ معادلة الخصائص الفيروسية كريتبوجرام سمددع هعمج 275 (المعادلة. 
الشفرية أو المعادلة الرمزية) 

وهي وصف موجز لأهم خصائص الفيروس ذات الوزن المهم 
المتساوي من حيث توصيف الفيروس والتي بها يمكن؛ لأول وهلة:؛ التوصل 
إلى أهم مميزات الفيروس. وقد وضع هذا النظام جيبس وهاريسون 4مه 1665© 
«هونة11عام 1979م. وتتكون معادلة الخصائص من أريعة أزواج منالرموز 
وترمز إلى أربعة أزواج من ن الصفات : 

فمعادلة التوصيف لفيروس تبر قش التسغ ؛ على سبيل المشالء هي 


5/0 :8 / 1 :2/5 :1/لآ1 


توصيف الفيروسات رقف 


)١1711,18,9(‏ زوج الصفات الأول عندط 1. فالزوج الأول يمثل: نوع الحامض 
النووي /عدد خيوط الحامض النووي 5كعمفعنهدت5 / فنعة ععاعدام 6ه عمز3ء وبذا فإما أن 
يكون الحامض النووي ح ند 284 ويرمز له بالرمز2 وإماح نر #814 ويرمزله 
بالرمز8. أما عدد الخيوط فإما أن يكون ثنائي الخيط 064ضدناة عاطناه2 فيرمز له 
بالرقم؟ ؛ وإما أحادي الخيط 460مدتة عاعمة5 ويرمز له بالرقم .١‏ 
)١١7,186,7(‏ زوج الصفات الثاني نهم 209: الوزن الجزيئي للحامض النووي 
2 عأعاناه ؟ه أطواءنه عقابه24016 والنسبة المثوية للحامض النووي ؟ه 366امعء,ءم 
24 عأءاعناه. 

وهو يمثل الوزن الجزيئي للحامض النووي لفيروس معبرًا عنه بالمليون 
دالتون ويكتب العددء فقطء الذي يمثل العدد بالمليون: ويمثل الجزء الثاني النسبة 
المنوية للحامض النووي في الدقيقة الفيروسية الكاملة المعدية. وهذا المصطلح يبين 
التكوين في الدقيقة الفيروسية المعدية. وفي بعض الأحيانء يكون المورث مجزأً. فإذا 
وجد المورث في أكثر من قطعة بداخل دقيقة فيروسية واحدة؛ فإنه يوضع رمز سيجما 
(2) قبل الوزن الجزيئي ليعني أن هذا الوزن الجزيئي هو مجموع قطع المورث الموجودة 
في دقيقة واحدة (مثل فيروسات الإنفلونزا وريو والأيدز). أما إذا كان المورث جزأ أو 
موزعة قطعه؛ كل في دقيقة فيروسية مستقلة (مثل بعض فيروسات النبات متعددة 
الدقائق)» فإن الوزن الجزيئي إلى النسبة المئوية له يوضعان مستقلين لكل دقيقة مع 
إضافة زائد بين كل حاصل الجمع (فيروس خشخشة التبغ 201 7008000 على سبيل 
المثالء يتكون من دقيقتين بهما جزءان من ح ن ر»ءلذاء يكتب الزوج الثاني 
هكذا: 2.3/5+0.6إلى 1.3/5). 
)١١1,18,*(‏ الزوج الثالث نهم 3:94: وهو يمشل الإطار الخارجي للدقيقة 
الفيروسية عاءتقدم كدعة 06 6هذا)ن0 إلى الإطار الخخارجي للنيوكليوكابسيد 2ه عمنان:© 
54 ننه (الحخامض النووي الفيروسي عندما يكون فيلا بالكابسيد) ورموز 
هاتين الصفتين كما يلي : 


1 علم الفيروسات 


5 > امعضعطم؟5 كروى. 


5 2 5علزواء!!مهدم طاته 5810282]:60 متطاولة مستوية النهايتين. 


لآ > متطاولة بنهاية أو نهايتين مستويتين. 


> معقدة أو ليست كما سبق. 


)١>,١,١8,5(‏ الزروج الرابع :هط 4)5: وهو يحدد نوع العائل المصاب 051 / ونوع 


الناقل :ماء6/١.‏ 

(أ) الرموز المستخدمة في العائل هي : 
ه > عدواه طحلب 

> كباوصبط فطر 

5 3 )مقاملءء5 نبات بذرى 


1[ 2 عاموطع ارما حيوان لا فقاري 


(ب) الرموز المستخدمة في الناقل : 


8 > بكتيريا 


ع8 


م - تريديات عالإطم مل معام 


> حيوان 


فقارى ‏ عغوبطعرء/ا 


4 > ميكوبلازما مم 1/1 


عه - الحلم 141:65 والقراد كاءة1 © 31165 
دم 2 فطريات صل 
اه > الذبابة البيضاء 

> نيماتودا (الديدان الاسطوانية 

مه - المن كلتطاص4 
دده > تطاط الورق :عمط 4قع.آ 
15 > التربس و1 
©© > البق الدقيقى عدطزاةء1/1 
© > الخنافس لجانتتة! 
2 - الذباب والبعوض 5ع1]0ناو1405 كه دءنا] 
> ناقل غير معرف 


0 لا يوجد له ناقل 


(هلمنتطعوعق ,وممدعق) 
(2165:مطمه1ل مذو اط ,زعأ نلتاط0)) 
(22ع؛منصء 1ش ,عل2 1ل 1معروء1م) 
(6002قتضمع1! ر5وء8600مء21) 
(22ع)منصع11 ,رمقل 1ل نطمة) 
(1618منصمء1] موعمتتط مض طعنام) 
(هرع)مممقذلاط1) 

(458منموع11 ,عهلاء020)) 
(وعاممه001) 


(ممعامتط) 


توصيف الفيروسات ميض 


(ج) رموز أخرى تطبق على كل الأزواج: 
* - هذه الخاصية غير معروفة للفيروس. 
( ) 3 المعلومات الموجودة بين هذين القوسين مشكوك فيها أو غير مؤكدة. 
[ ] - معادلة الكريبتوجرام تعطي معلومات عن مجموعة فيروسية. 


وفيما يلي أمثلة من الكريبتوجرام : 
١‏ - فيروس تبرقش التبغ (17357) 50 :8/8 :2/5 اله - 1 
* - فيروس البطاطس إكس (/517) 2/5 :2.2/6 :8/1 - 2 
* - فيروس تبرقش الخيار (1/107©) مذ/5/5 :1.3/19+101/19+0.8/19 :الج - 3 
؛ - فيروس تقرح التبغ (12117) هبد :5/5 :1.5/19 :8/1 - 4 
© - فيروس تبرقش القرنبيط (/14 0©) اذ :5/5 :4.5/16 :2/2 - 5 
١‏ - فيروس خرخشة التبغ (/1837) 5/81 8/85 :2.3/5+0.9/5 :1ل8 - 6 
- فيروس البطاطس واي (5717) ماد طاع بغره بغر» ‏ 7 
- فيروس القرنقل الكامن (/ئ1©) 5/0 :8/5 :6/* :8/1 - 8 
4 - فيروس التبرقش الأصفر في اللفت (/197/5) 1©.؟ :5/5 :1.9/3.4 هله - 9 
٠‏ - فيروس تبرقش اللوبيا (01/57©) 5/1 :5/5 :1.5/24+2.6/33 :28/1 -10 
-١‏ فيروس التبقع الحلقي للتبغ (825آ1) 511 :5/5 :2.2/40 :8/1 -11 
١7‏ -فيروس التقزم الشجري للطماطم (/78517) */5 :5/5 :1.5/17 :8/1 -12 
- فيروس الذبول المبقع في الطماطم (5578/7) 5/1 :5/5 :*/* :*له -13 
مهاد :تا/نا 0.3 + 0.9 +1.1 + 1.3 
4- فيروس تبرقش البرسيم الحجازي (117اله). ص سود احص ص 8/1 -4] 


(؟,؟7١)‏ أمثلة من فيروسات الإنسان والحيوان 

(١,؟,؟١)‏ عائلات ح ن د عنلنسة مللط 

1-22: 12/* 12/*: فيروس اللسان الأزرق في الغنلم (61217) [معم 1.17/87 :5ه‎ - ١ 
2- 2/1: 1.5 - 1.8/26: 5/5: 1.0 عائلة بارفو 6هلمزناهبصمة2.‎ - " 


كرف علم الفيروسات 


“ - عائلة بابوفا 6ع01381202م22. 754051 7/0 :2/2 :3/12 :10/2- 3 
- عائلة أدنو 2ع لم 10.8 5/5 :25/12-14 - 20 :12/2 - 4 
6 - عائلة القوباء 121026اوءم»11 2 (1) (17) :ظ/ع5 :92-102/805 :2/2 - 5 
5 - عائلة إيريدو 191100915026. 1لا :5/5 :130/15-20 :1/2 - 6 
/ - عائلة الجدري عقل011هط. .0 :*/* :150/5 :12/2- 7 


(؟,؟,؟١)‏ عائلات ح ن ر وونانصسهك حللع: 


1 - 2/1:5.580: 55: 210 عائلة بكورنا 201602 سمءأم‎ - ١ 
2 - 8/1: 2.6-2.7/18-22: 5/5: 7/18 عائلة كاليسى‎ - " 
3 - 83/1: عائلة توجا 7/2.82 :56/5 :ذ/3.5‎ - “ 
4 - 18/2: 14 -15/15: 5/5: 0 عائلة ريو‎ - 
5 - 8/1: 9/*: ه - عائلة أرينا 12 :ك5‎ 
6 - 2.1: 6/*: عائلة بونيا 21 ,عه ,ء؟ ,0//ا بطلع5‎ - 5 
7 - 8/1:4/1: عائلة أورثوميكسو /// نتا/ع؟‎ - / 
8 - 1/1: 5-8 /1: عائلة باراميكسو 7/1 :ع5‎ - 8 
9 - 8/1: 4.6/1: عائلة رايدو اللعداره//.1 نتاكء11‎ - 4 


10 2/1: 7/2: عائلة رترو 7/0 :اعد‎ - ٠ 


الفصل الثالث عشر 


كبروسات النبات 


(5ع5ناءألامالزطط) وعوندألا أمواطص 


ُعَدُ فيروسات النبات ذات أهمية قصوى مثلما هو الحال مع فيروسات الإنسان والحيوان؛ 
وقد تعاظمت أهميتها أكثرء خصوصا. في العصر الحديث. وتتعرض النباتات الراقية» 
عموماء ونبانات الحاصيل؛ خاصة:» للإصابات الفيروسية كدمتاعطذ لدالا. لذاء فإن العديد 
من الفيروسات تسبب أمراضًا تؤدي إلى نقص المحصول وفقد في إنتتاج الطعام وأضرار كبيرة 
لنباتات الزينة كاههام لدسهلنه110,8» كما تؤثر» أيضّاء على التوازن البيئي الحيوي» فالكثير من 
النبانات المستأنسة تكون عرضة للإصابة بفيروس أو أكثرء لبذا السبب» فإن الأمراض 
الفيروسية للنباتات تسبب أزمات اقتصادية على مستوى العالم: وخاصة في الدول النامية 
ناتاه عماجوواءبت10. 

وكما أدت الأمراض الفيروسية في القديم إلى تدمير حضارات وانهيار دول 
نتيجة للأمراض التي فتكت بالناس » وأيضًاء بالحيوان: إلا أن الأمراض الفيروسية في 

النبات» ربما تكون قد أدت أدوارًا مهمة من بينها : 

١‏ - عملت انتخابًا طبيعًا 56160808 1تتدهدلة لنباتات كل بلد ومحاصيله» بحيث إن 
الأصناف التي قاومت الأمراض هي تلك التي جحت زراعتها واستمر الناس 
يعتمدون عليها وأصبحت متوطنة 5ناههءع100 في كل بلد. 

؟ - من هذا المنطقء فإن الفيروسات ربما تكون قد أثرت بشكل أو بآخر في نوع 
التواجد النباتي (فلورا) 710:8 في كل منطقة. 


يفف 


8 علم الفيروسات 


“' - إن النباتات المستأنسة أكثر عرضة للإصابة الفيروسية عن النباتات البرية 
وعملز - 19ذ/لا. وإن ازدهار النباتات البرية أو داخلية المنشأ يرجع إما إلى أنها أكثر 
مقاومة :ههاةزو2 للأمراض الفيروسية؛ وإما لعدم وجود الفيروسات 
المتخصصة »506015 عليها في بيئتها. 

5 - إن المناطق الجغرافية والسياسية بين دول العالم كانت حاجرًا لمنع انتشار 
الويائيات المحلية وعءندع4نمء 1دءم1 من أن تسبب وبائيات عالمية 10«:106ه/7ا2 أو 
أكثر اتساعا وبذاء ظلت في الغالب وبائيات متوطنة عنصمعهه8. 

وإن مصرء وهي من أقدم البلدان الزراعية في العالم» قد تعرضت للكثير 
من الأمراض الفيروسية الشرسة» كما تعرضت لبا دول كثيرة في منطقة الشرق 
الأوسطء سواء تلك القديمة في الزراعة أو بعض الدول التي استحدثت الزراعة في 
أرض بكر تم استصلاحها بعد توفير مصادر المياه لها. حتى إن الزراعة المحمية 
من لعاع6 0ط أصبحت - الآن - تعاني» بدرجة خطيرة جذاء من الأمراض 

الفيروسية » ما قلل الإنتاجية وأدى إلى رداءة الجودة المحصولية وارتفاع التكلفة. 

ولقد أدى إدخال زراعة الفراولة :©5586 في منطقة الإسماعلية بمصر في 
عام ٠118م‏ إلى إدخال أمراض فيروسية جديدة وخطيرة لم تكن موجودة سابقا 
بمصرء لأن الشتلات التي استوردت كانت حاملة لفيروسات (ومسن المعروف أن 
الفراولة يمكن أن تحمل أو تصاب بما يزيد على 7” نوعا من الفيروسات تصيب أنواعا 

عديدة ومختلفة من اللحاصيل). 

وقد بدأت بوادر الانتشار الوبائي لأمراض جديدة في هذه المنطقة وغيرها 
أدت عام 1147م وما يليه إلى تدهور محصول البطيخ والشمام الإسماعيلاوي... إلى 

أن قضي عليه تماما وأصبحت زراعته غير ناجحة. 

وقد قام المؤلف عام 1147م بحملة قومية من جامعات الأزهر والزقازيق وقناة 
السويس عملت دراسة مسحية ”تنا لوبائيات الفيروسات في نباتات المحاصيل 
الحقلية. وقد شملت هذه الدراسة مشروع الصالحية وفايد والقتصاصين وضواحي 


فيروسات النبات 23»> 


الإسماعلية وطريق بورسعيد ومنطقة شرق البحيرات»؛ وخاصة ميت أبو الكوم الجديدة 

ومزارع الشباب. وما يدعو للدهشة الشديدة أن كل أنواع المحاصيل كانت تعاني 

إصابات بفيروس أو أكثرء وقد تراوحت الإصابة مابين ١‏ و 74٠٠١‏ بفاقد في الإنتاج 

الحصولي بين 4٠٠١ - ٠١‏ وكانت أكثر المحاصيل تأئرًا هي : البطيخ» والشمام» 

والخيارء الفراولة؛ والكوسة:؛ والكانتالوب؛ والفول السوداني؛ والسمسمء 

والفاصولياء واللوبياء والموالح» والكركديه؛ والأذرة» والجوافة» والعنب» والتين. 

ولقد وجدء أيضّاء أن محاصيل أخرى كانت قد اكتسبت إصابات فيروسية لأول مرة. 

كما أوضحت هذه الدراسات أن المناطق الموبوءة بالإصابة كانت تنتشر فيها 
الحشرات والأعشاب 45م التي أسهمت في الوبائيات كناقلات 7601055 وخزانات 
5ئذ6 6 للفيروسات. إضافة إلى ذلك؛ توجد عوامل أخرى تتسبب في انتشار 

الوبائيات الفيروسية في أية دولة وهي : 

١‏ - استيراد البو ر أو الشتلات كاقةامكمةة ؛نامءم5 حتى ولو كانت مصحوية بشهادة 
خلوها من الفيروس. 

" - عدم إحكام الحجر الزراعي عمتاههقني نهداط. 

" - عدم إنتاج البذور والشتلات بطريقة علمية تجعلها غير مصابة» وخاصة تلك التي 
تستخدم في التقاوي. 

4 - انتشار الحشرات كناقلات للأمراض الفيروسية. 

ه - نقص الوعي والإرشاد الزراعي. 

١‏ - التدمير المتعمد من جهات أجنبية؛ إذ تمكنت بعض البيئات البحثية من إدخال 
أمراض فيروسية جديدة في أعوام 19841م: 44: 44: و 40 قضت على 
محاصيل كالطماطم والفول والمشمش (خاصة في الفيوم: دراسات للمؤلف) 
ويدأت الجهات نفسها تعمل على نشر أمراض للقطن بدأت في إدخال سلاللات 
جديدة من حشرة المن كلنطجه الناقلة للفيروسات. وانتهت بتوطينها عن طريق 
فشل برامج المكافحة» إذ يوجد لدى الحشرات مناعة ضد كثير من المبيدات 


خرف علم الفيروسات 


الحشرية مثلما يصعب مقاومة الذبابة البيضاء 8 عاذط/1. كما زاد انتشار الأمراض 
الفيروسية المنقولة للقطن عن طريق الذبابة البيضاء. 


)١,١1(‏ الشكل الظاهري والتمائل 

(حاعسص رك لسه جعمامطم:1310) 

تضم أشكال فيروسات النبات (الشكل رقم 57) المجموعات التالية : 

)١1,1,١(‏ فيروسات غير مغلفة موص لعمماء<5»-هو2: مثل المكعبية 
الإيكوزاهيدرالية دعكنصانا لدعلء طهومء؛ عتطيت. 


|١561 ١5‏ 5655للاهالا 07 68601065 هلذم 5ع/)اخدمع 6ر1 








ننايكة ا نهنا 00م سروه 





















3ه اح ن د مفرد الحيط ننه كل 

ج ع بح 6مه 0000م أهءدهيص 
١‏ (مسسم موت رماسة) وبمستحتصودة كيم ممص لالم الخيط 
لحك © 6ه© ‏ ههه ت 


غك ونمو هو 
| شمييه مصودة) 





مومس ) وسماوووبومم وس نو امنا متصييت ‏ سوابصي هوم 


رمسم 09 © 


( اسبيصي . حصي حصنا ) صم ناسعد مولح 


مجم ماسم ع ١)‏ ووجنجواعد © 





انيومه مميم رواصة] ومهموه15 


الشكل رقم (4). تقسيم عام للفيرومات النباتية وأشكاها (مائيوز (1982,جواوءاصعاها) 


فيروسات النبات أقرى 


)١,1,1,1(‏ مكعبية من ح ن د مزدوج الخيط عأطده 2804 .0.5: مثل فيروس 
تبرقش القرنبيط كدعانا عنقدممم 141036 أده . 

(؟,١,1",1١)‏ مكعبية من حذر مزهدوج الخيط هلالظ .4.6: وههي 
التابعة لعائلة ريو 260718026 ؛ ومنها فيروس السرطان الجرحي 
كنم/ا 6020302 لصتاه/138 الذي يصيب البرسيم » وفيروس فيجي في قصب السكر 
كناوذلا 386 عةهناك 21183 وفيروس تقزم الأرز كدصا كنول 6ءن8. 

١١5‏ ,1) مكعبية من ح ن د مفرد الخيط 2804 .وة: وواقم الأمر أن الفيريونات 
يتشكل في ثنائيات كل واحد منها فيريوئًا كاملاً مستقلا وتتبع العائلة التوأمية (جيميني) 
عمل ةا نمنصسة0 ومن أمثلتها فيروس تخطيط الذرة كدنا: علقعن5 عغذة84 وفيروس التفاف 
الورقة الأصفر في الطماطم لامركةء! :«و1اءنز مأقده1 والتفاف أوراق الكوسة طكهدان5 


كتكانا 2011 1221. 


)١9,7,1,54(‏ فيروسات مععبية من ح ن ر مفرد 4اال8 .وه 
(أ) من دقيقة واحدة علء4)روم عمه 1ه: 
١‏ - مثل فيروس تقزم الشعير الأصفر كدعة مهل :«16لءنز برعاعة8. 
" - فيروس الشحوب المتقزم في الذرة كدعة؟ كندهءهاك عمنهلة. 
“ - فيروس نخر التبغ 621015 معع1063. 
- فيروس تبرقش الفاصوليا الجنوبي كدعأنا عنقدمته سوعط سرع طاناه5. 
0 - فيروس التقزم الشجيري في الطماطم كنامألا أهناة مأهدره1. 
5 - فيروس التبرقش الأصفر في اللفت كدعة؟ عنقومم #اه1اءيز مندمنا1. 
(ب) من دقيقتين وعاءناءوم وج 1ه: 
١‏ - فيروس التبقع الحلقي في التبغ كدهانا؛هم؟ عهذ: مءعهم10. 
"١‏ - فيروس تبرقش اللوييا (79 0©) كنصا؟؟ عنهدمدم 2عم07©. 
'' - فيروس التبرقش المثألل في البسلة (/28101) كدمة؟ عنمومدم دناه مع2. 


شف علم الفيروسات 


(ج) من ثلاث دقائق وعاء)روم عط 04. 
١‏ - فيروس تبرقش الخيار (01/17) كنكالا 205316 عءطاصناءن6 


١‏ - فيروس تبرقش الكوسة (7497 50) كنرا/ 720521 لأكقنا50 


)١,1١,1١,68(‏ فيروسات عصوية باسيللية متعددة الدقائق من ح ن ر مفرد الخيط 
ذالظ - 5.5 01 وعلء61 نهم )اند لعمهطو - 200 - دعمكتلاعو8 
وهي تتكون من ؛ أو ه دقائق مختلفة الأطوال مثل فيروس تبرقش البرسيم 
الحجازي (لاالة) كنصذل عتقومص 1111م . 


100 - فيروسات من ح ن ر مفرد الخيط عصوية: 4ال1- و.و لعموطه‎ )١19,1,1,5( 
متعددة الدقائق من ثلاث دقائق:‎ ) !( 
مثل : فيروس التبرقش المخطط في الشعير كنكألا عنهدهم عمتماد /إ16عة8.‎ 
(ب) متعدد الدقائق من دقيقتين:‎ 
مثل : فيروس خشخشة التبغ كدعذ؟ 1ه مءءد0ه10.‎ 
(ج) من دقيقة واحدة مستقيمة:‎ 
مثل : فيروس تبرقش التبغ كنمالا 2205816 م0ع10686.‎ 
. وفيروس تبرقش الطماطم (1197 160) كلصا عتهومم مأقتده1‎ 
د ) من دقيقة واحدة مرنة منشية:‎ ( 
فيروس البطاطس إكس (519020) غ7 كنصا مأها50.‎ - ١ 
؟ - فيروس القرنفل الكامن كدعة؛ 12656 دهةقدمدت وهذا أطول من ع51/7.‎ 
فيروس البطاطس واي (77م) لا كنكذلا 8:0ا20 وهو أطول من فيروس‎ - 
القرنفل الكامن.‎ 
فيروس اصفرار البنجر كنكة؟ 5«و1اءلا 864 وهو أطول الفيروسات‎ - 5 
النباتية » عموما.‎ 


فيروسات النيات رشق 


(؟,١,9"١)‏ فيروسات مغلفة: وعودصنه؟ معمم1جم5. 

)١157,7,1(‏ عصوية باسيللية من ح ن ر مفردة لمعك نم هال -ى وباسيليا سم ممط. 
وهي كلها تتبع العائلة العصوية (رابدو) 883500715026 ؛: وإن كان معظمها 

يكون باسيلليًا وليس شكل العصي : 
)١(‏ فيروس الاصفرار النخري في الخنس كدءذ؛؟ 5:ه1اءلا 26020106 ععناماعا. 
(ب) فيروس الجومفرينا كددألا همععطمدمه6. 


(؟,؟, ١‏ )2 مكعبية من ح ن ر مفرد عأطنه ؤلال8 - 5.5: 
مثل : فيروس الذبول المبقع ف الطماطم كنطالا غ11 ل011م5 1020360 . 


)١,7(‏ تفاعلات الفيروس والعائل 5ه0602900م1 )قوط - ونصالا. 

تبدي فيروسات النبات أنماطا مختلفة من التفاعلات مع النباتات: وتوجد عدة 
تفاعلات واستجابات مختلفة تعتمدء أساسّاء على نوع الفيروس ونوع النبات 
والظروف المتاحة أثناء الإصابة وبيانها فيما يلي : 


١١,؟,"١)‏ الإصابة الظاهرة دمنءء1ها أدءموممم: 

وفيها يكون النبات حساسًا و قابلاً للإصابة ءاطامءعكنا5 بالفيروس المعين 
الذي أدى إلى ظهور إصابة واضحة بما تعطيه على النبات من مظاهر وأعراض 
35 :؛ وذلك لأن هذا النبات يدعم تكاثر الفيروس. ومن ثم » تتاسين الإصابة 
التي تعطي في النهاية أعراضًا لمرض ظاهر عكقعذذنل :08 - كداه061901. 

وتوجد أنواع مختلفة من الإصابة الظاهرة : 


(١١1؟,"١)‏ جهازية عنص ئورة: 
وهي تلك الإصابة العامة 9متذاه»مء6 التي تبين واحذدًا أو أكثر من 
الاضطرابات 1150:0625 , (الأعراض كددهامز5) التي تنتشر من موضع الإصابة إلى 


4" علم الفيروسات 


أجزاء أخرى من النبات المصاب. ومن ثم» فإن الفيروس يسبب الإصابة ويتكاثر إلى 
فيريونات والتي ترحلء بالتالي» وتنتقل خلال مختلف أعضاء النبات. ويمكن أن 
تكون هذه الاصابة الجهازية شرسة جدًا مهب /7765؛ أو معتدلة 206ء3400: أو 
خفيفة جدًا انمه بم»7,. وتعتمد هذه التقسيمات على معدل نمو النبات ومعدل تكشفه 
وعلى المحصول الذي ينتجه: بع هنا قعل عبنا ليله ترص فنة وات 
الأعراض والخلل 5عناذلقه:5ه40 في مظهر نموه. ويقال عن العائل الذي يسمح 
بالإصابة الجهازية للفيروس بأنه حساس ءدانازودء5» أو قابل للإصابة 6اطنامءهكناة. 


(؟,١,؟,*7١)‏ موضعية اهع1.0: 

يسبب الفيروس في هذا التفاعل إصابة ظاهرة موضعية. لهذا فإن 
الميروس يمحدث في النبات بقعا شاذة موضعية 5أ0م5 3020:2231 10621 تلهر 
كجروح متفرقة كدهذوء! عاء2157. ويسمح العائل القابل للؤصابة بالميروس بأن 
يتكائر الميروس؛ فقطء في المواضع التي يدخل منهاء ولا يسمح العائل 
للفيروس بأن ينتقل أو ينتشر من موضع الإصابة إلى أية مواضع أخرى؛ حتى 
ولو كان على الورقة نفسها. لبذا فإن هذه الإصابة تكون مقصورة 8656060 على 
المساحات الأولية التي تحدث فيها الإصابة والتي يدخل منها الفيروس. ويسمى 
النيات العائل الذي سمح بظهور إصابة موضعية 10668105 1.0681 بأنه مفرط الحساسية 
65 1.. 

ويناظر فرط الحساسية هنا فرط الحساسية في الإنسان والحيوان»: إذ تكون 
استجابة العائل سريعة جدّاء ويكون من شأنهاء في كثير من الأحيان؛ حماية الكائن 
من مزيد من انتشا ر العامل المرضي. 

الجدير بالذكر أن الإصابة الجهازية تظهر أعراضها متأخرة بما يتراوح ما بين 
عشرة أيام وأكثر من شهر منذ بدء الإصابة بالفيروس» على حين تظهر البقع 
الموضعية في أقل من يومين إلى خمسة أيام في إصابة فرط الحساسية. 


فيروسات اللبات ومع؟ 


)١,7,١,9(‏ إصابة موضعية وجهازية معا: دوناءء/مز عنصء)وزه لسه لدعم1: 

تعطي بعض الفيروسات مع نباتات معينة إصابة موضعية تظهر أولا عند 
مكان الحقن خاصة إذا كان أوراقا فلقية أو أولية 5ع38ء! تقصمم عه تصقدهلءاننه©, 
لكنهاء بعد ذلك؛ تظهر على الأوراق الخوصية 5011386 في صورة أعراض جهازية 
على النبات نفسه. 

وكما سبق ذكره: فإن الإصابة الموضعية تظهر أولاً ثم يعقبها بعدة أيام 
ظهور الإصابة الجهازية على الأوراق الأعلى. 


(؟,؟7,١)‏ إصابة غير ظاهر ة ممناءءلصذ أسععمهممهم1: 

تتميز هذه الإصابة الفيروسية بغياب أية أعراض ظاهرة خارجيًاء ومع ذلك» 
فإن الفيروس يكون قد أسس الإصابة وتكائثر داخل العائل. ولأن الفيروس المتكائر 
لم يؤثر بدرجة شديدة على أيض النبات» أو تركيبه الخلوي» أو وظائف أعضائه» 
أو حتى على واحد من التخليقات الحيوية للجزيئات الكبيرة؛ فإن الننبات يبدو 
ظاهريًا وكأنه معافى من أية إصابة» لأن الأعراض تكون غير واضحة ومخفية» 
وتسمى هذه الإصابة بأنها إصابة ممسوكة الأعراض 0ك قصسماممصزد لععاقة31. 
ويمكن التعرف على هذه الإصابة وتحديدها بوساطة الفحص بالمجهر الضوئي أو 
الإلكتروني لإثبات وجود فيريونات أو أجسام محتواة» وكذلك بوساطة الاختبارات 
المصلية التي يمكن أن توضح وجود تفاعل مع فيروس ما.أو فيروسات ما مشتبه فيها. 
علاوة على ذلك فإن حقن عصير من هذا النبات في عوائل مختلفة» خاصة العوائل 
الكاشفةكاهدام 100120 المنتجة للاصابة الموضعيةء: تكون وسيلة فعالة في تأكيد 
الإصابة الفيروسية غير الظاهرة. 

وحيث إن هذا الفيروس لا تتكشف عنه أعراض ظاهرة خارجيّاء فإنه لا 
يغير كثيرًا من أيض العائل» وتتكون حالة من الإصابة المشابرة عأهاة )معاوزومءم التي 
تسبب صررًا نسيطًا للمائلن الاب كما يطلق غليها انكم الإقناية الخالية مسن 
الأعرا أض 102126 منستزقق. 


اضرف علم الفيروسات 


(5,؟” )2 شفاء النبات المصاب بورع م26 غمواط: 

يعني شفاء النبات من الإصابة الفيروسية أن فيروسًا معيئًا يمكن أن يصيب 
نبانًا حساسًا قابلا للإصابة سواء كانت ظاهرة أو غير ظاهرة. ولسبب أو لأسباب 
معينة » يختفي الفيروس من النبات العائل المصاب الذي يستأنف موه الطبيعي. ومن 
بين العوامل التي قد تؤدي إلى شفاء النبات من الإصابة الفيروسية حدوث تغيير أو 
تحويل في درجة الحرارة أو نظام الري امعطعع 2 مقدم :13/316 أو التغذية أو الإشعاع أو 
بعض الإضافات من مواد كيميائية (المخصبات. المبيدات الحشرية» المبيدات 
العشبية). 


(5:؟,”*١)‏ العداخل 21626 ص1 : 

عندما يُحْدثْ فيروس إصابة؛ سواء كانت طبيعية أو تجريبية» وينتج عنه 
واحدة من الإصابات السابق ذكرهاء ويعقبه إصابة النبات نفسه بفيروس آخرء 
فإن هذا الفيروس الأخير لا يستطيع أن يؤسس أية عدوى. ففي مثل هذه 
الأحوال؛ تستمر الإصابة بالفيروس الأول في بناء بعض مواد الأيض :مانا وطماء11 
التي تتداخل 1:6,ءامآ وتمنع تكائر الميروس الثاني. لذاء فإن حالة تضاد الميروس 
581 [2نزلاناهث المستحثة 0أععندالمآ تثبط » جزئبًا أو كهًا 6 تأشتيطن الإصابة الفيروسية 
الثانية. 

وتشبه هذه الحالة في بعض فيروسات النبات» ما يحدث في فيروسات 
الإنسان والحيوان التي تبدي تداخلاً للإصابة الفيروسية» وتؤدي إلى استحثاث 
تكوين مادة الممانع أو المتداخل 'إنترفيرون" 1216::02. وقد اكّشف العديد من المواد 
المشابهة للممانع مع الكثير من الفيروسات النباتية مثل فيروس نخر "تقرح" التبغ 
(12117) كنمذ؟ 5زوهرءءم وععوط10. علاوة على ذلك» فإن إصابة النياتات أو حقنها 
ببعض أنواع البكتيريا أو الفطريات يمكن أن تتداخل أو تمانع الإصابة بالفيروسات أو 
تقلل من درجة إصابتها. 


فيروسات النبات ضف 


(©,؟,*١)‏ المقاومة ممعم هوزوء2: 

إن بعض أجناس 6568 النبات وأنواعه 5نءهم5, أو طرزه 65ءنمة/ا2 أو 
سلالاته كصنه5 (عترات 25ة7آنا0 أو نسائل 10265©) تعد طبيعيًا مقاومة» للإصابة 
بفيروس معين أو لبضعة فيروسات معينة أو العديد من الفيروسات. ويطلق على هذه 
النباتات التي تصد الإصابات الفيروسية» طبيعيّاء ولا تسمح بهاأنها مقاومة 
امقاوزو2 أو منيعة #صناصص1 ضد الإصابة الفيروسية. 

وهذه الحالة من المقاومة الطبيعية للإصابة الفيروسية إنما ترجع إما إلى وجود 
مواد أيضية 5ه]امطهاء14 داخل النبات من شأنها أن تثبط 1836807806 الفيروس قبل 
دخوله» وإما أنها تمنع الفيروس من تأسيس الإصابة والتكائر في الخلية حتى لو مكن 
من دخولها بوسيلة أو بأخرى. كما أن هذه الظاهرة قد تعود إلى وجود موروثة (جين) 
أو موروثتين (يطلق عليها موروثات المقاومة 5©مءع أعاههاوةذ8©5 تعطي منتجات خاصة 
من شأنها أن تثبط الفيروس). 

وقد أمكن» بتنسيل» الموروثات ههنهماء +665 إما بوساطة البندسة الوراثية 
عقلءءمنوص عناعمء0 وإما بالتهجين 29:6501280005 استخدامها لتربية > ومزونق] 
8 سلالات 001043725 نباتية مقاومة بوسائل وتقنيات عملية لةءناءم 
5 [اقلاععا. 

كما أن أحدث التقنيات في هذا الجال جاءت نتيجة استخدام البندسة 
الوراثية.» وذلك بوضع 25215 موروثة غطاء البروئين عمعع مزعامعم لزأومة©) 
لأي فيروس ما في واحد أو أكثر من النباتات الاقتصادية المهمة التي تتأثر وبائيا 
بهذا الفيروس؛ خاصة في الحقل. وبذا تعطي هذه الموروثة منتجا لبا من 
البروتين صنعاه:م 04 إءناكهىم مم06 داخل النيات أي أنها تصبح جزءً امن 
التكوين الورائي للنبات «هناناناكدمء عناعم06 ومازالت هذه الأببحاث جارية 
تحت التجريب» وقد ظهرت لبا نتائج إيجابية مشجعة مؤخرًا في عام ١194‏ 
و11646م. 


كيف علم الفيروسات 


(6,؟,"١)‏ حالة حمل الفيروس )و 169 مره©: 

إن بعض النباتات يمكن أن تحوي :60:ة11 فيروسات معينة في داخلها دون أن 
تبدي أي علامة من علامات المرض أو الإصابة. وهذه النباتات التي تعمل كحامل 
للفيروس» فقط» تمنع هذا الفيروس من أن يتكاثر» لكنها لا تستبعده ءعلداء:5 منها 
على الإطلاق. كما أن بعض النباتات في الطبيعة قد تحتوي على أكثر من فيروس. وقد 
تستقر هذه الفيروسات الحمولة داخليا في كل أجزاء النبات أو أن تتركز في أماكن بعينها 
لا تتكائر فيها. وربما تكون هذه هي ال حالة التي تنتشر في البذور وأجزاء التكاثر الخضري 
من أبصال وريزومات وكورمات ودرنات وفي العُقلء وبعض الشتلات كاسقاوعهم7. 

وإنه من الممكن تفسير هذا التفاعل بأنه قد يعود إلى عوامل داخلية في النبات 
تكبح 655رممنا5 تكاثر الفيروس أو إلى عوامل بيئية خارجية أو النوعين معا. 

ويبدي كثير من الأصول الخضرية المستوردة من بلاد كشيرة حالة حمل 
الفيروسات هذه مثلما حدث في مصر عند استيراد شتلات الفراولة عط ددن5 
أو أبصال الجلاديولاس كنااه01ة61. ولأن شتلات الفراولة يمكنها أن تحوي أكثر من 
٠‏ فيروسًا مختلفا في حالة الحمل» فقد أدى ذلك إلى نشر العديد من الفيروسات التي 
أصابت معظم المحاصيل الحقلية بدرجة شرسة قضت على زراعات كثيرة؛ منها: 
الشمام والبطيخ والخيار والطماطم والفول والفول السوداني» حتى إن الفراولة 
نفسها أصابتها الأمراض ولم تفلح زراعتها في المناطق الموبوءة سواء بعمل شتلات 
من الزراعات السابقة أو عن طريق استيراد شتلات جديدة. 

أما الجلاديولاس فكانت أبصاله تستورد من هولندا ومعها شهادة مطبوعة 
ومختومة بأنها خالية من الفيروس. وللأسف الشديدء؛ فإن حديقة الزهرية (أكبر 
حدائق الزينة بالقاهرة) عانت مرارًاء ولقد فقد 24٠‏ من هذه الأبصال في الأطوار 
الأولى من زراعتها. 

ومن الجدير بالذكر أن أغلب الأعشاب لم776 تكون مقاومة» طبيعيّاء 
للإصابات الفيروسية » ومع ذلك: » فإنها تؤدي دورًا رئيسيًا في الوبائيات دعنمءوذم8 
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الفيروسية ؛ لأنها تحوي الفيروسات في حالة الحمل. كذلك» فإن النباتات الراقية 
المتطفلة من الحامول والبالوك تسلك نفس هذا المسلك» أيضًا. ولقد شاهد المؤلف 
بمنطقة الخرج بالمملكة العربية السعودية انتشارًا وبائيًا لنبات الحامول المتطفل بصورة 
خطيرة أدت إلى نقل العديد من الأمراض الفيروسية. 


(7,؟7,”"١)‏ الإصابة الكامنة مم1 أمء)هآ1: 

يظل الفيروس في بعض الأحيان داخل النبات في حالة من عدم القدرة على 
التكائرء وهي حالة مشابهة لحالة حمل الفيروسات؛ لكن» تحت بعض الظروف 
المعينة (سواء خارجية أو داخلية)» يبادر الفيروس 8:6نانهآ بالتكاثر ثم تتكشف عنه 


أغراضن مرطية :يديل لدذلك :قال عضن اللأمزاضن الفترؤسية النانية تسبهاما حت 
من الإصابة الكامنة لبعض فيروسات الحيوان» أي أن يتباطأ تكاثر الفيروس أو يتأخر 
ويظل في حالة كمون لفترة طويلة تمتد إلى قرب نهاية موسم الإزهارء والإثمار» ثم 
يكون المرض قاتلاً عندما تنشط فتتساقط الأزهار أو لا تتكون أولا تعقد الشمار 
عهنااء5 )ناث 2210 ثما يسبب خسارة فادحة. وهذا هو ما حدث في الصوبات الزراعية 
(البيوت الحمية) لشركة فودكو على طريق الإسماعيلية - بورسعيد عام 191/4١م»2‏ 
والتي كانت مزروعة بالشمام والخيار (وتسبب بعض الأمراض الفيروسية التي 
تنتقل» أيضاء بالبذرة مثل هذه الإصابة). كما تظهر أعراض المرض خاصة على 
الأشجار المعمرة بعد حدوث الإصابة ببضع سنوات» أيضًا. 

ما سبق شرحه» يتضح أن تفاعلات الفيروس والنبات العائل والظروف 
البيئية » أيضاء تؤدي دورًا مهما في إصابة “0 ذ«ناء16هآ أي فيروس. 

لذلك؛ فإنه من المهم دراسة مدى العوائل 6ههه 21056: أي عدد النباتات 
وأنواعها وأصنافها التي يصيبها الفيروس المعين. ومن ثمء يجب إجراء هذا 
الاختبار بحيث يكون متضمئًا العديد من أجناس النبات» أو أنواعه؛ أو طرزه؛» أو 
سلالاته آخدًا في الاعتبار أن يضم أكبر قدرء أيضّاء من العائلات النباتية. وإذا كان 
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هذا الفيروس معزولا من منطقة زراعية معينة» فإنه يستحسن دراسة مدى تأثير 
العوائل على نباتات هذه المنطقة إضافة إلى النباتات المتعارف عليها في دراسة 
الفيروسات. 


)١,(‏ أعراض الأمراض الفيروسية 
695 11215 01 5350010185 
"١١‏ 0) الأعراض الخارجية الكبير ةَ (عأممعومععهد) لمصن عير 
)١"”"١,١(‏ موضعية اوع1.0 

وتتميز هذه الأعراض بأنها جروح موضعية متباعدة كدمزوءا [قءه! عاءءوز2 » 
ومفصولة عن بعضها بعضّاء وتظهر عند موضع دخول الفيروس على الأوراق 
المصابة طبيعيًا أو صناعيًا. وتعد الجروح الموضعية ذت أهمية وفائدة في المعايرة 
الأحيائية للفيروس '539كة 31ءذه81010. إذ يمكن بها حساب عدد الدقائق الفيروسية 
الحية المعدية كناهنا160ه1» ومن ثم»ء يمكن تقدير عيارية 71065 الفيروس» أو كميته 
الناتجة عن الصفات الأخرى. وعليه؛ فإن أشكال الجروح الموضعية الناتجة تختلف في 
أنواعها كما يلي : 

: شاحبة الخضرة هلط‎ - ١ 

إذ قد تكون بيضاء تمامًاء أو ذات ظل باهت 50206 علهط من اللون الأخضر 
(أخضر باهت) مثل تبرقش بنجر السكر عنقوهمم 6666 عههنا5» وفيروس تخر التبغ 
(1717) كدمذا 2605 مععةط710 على <-010ع7710711ه ةلم ع1:610) و 06رآلاو .0 على 
الترتيب. 

" - خضراء معء:: 

وفي هذه ا حالة » تكتسب البقع أو الجروح الخضراء التي تظهر على الأوراق 
المصابة مزيدًا من اللون الأخضرء أكثر من الأنسجة المحيطة بها كما هو الحال بالنسية 
لفيروس تقزم الطماطم الشجيري كنكألا ]ناا لإتأكنا8. 
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* - نخرية 0ك 

عادة ما تكون خلايا هذه الجروح الموضعية متميزة بأن خلاياها تموت» ومن 
ثم» فإنها تعطي جروحا تقرحية؛ أي من أنسجة ميتة تصبح مثل جلطة الدم فوق 
جروح الحيوان والإنسان» أو أنها تتاكل وتنخر الأنسجة. وتختلف هذه الجروح ما بين 
تلك الصغيرة الحجم جذًا التي لا تتجاوز في قطرها رأس الدبوس كقعمة )هنهم مذطء 
وجروح مبرطشة ومفروشة غير منتظمة تدادهءم! ؛ مثل التي يحدثها فيروس غخر التبغ 
117 على الفاصوليا كههع8 والتبغ. 

- البقع الحلقية ئ)مم: - عودنظ: 

وهذه البقع الموضعية تتكون من مجموعة مركزية من الخلايا الميتة قريبًا من السطح 
الحقون» وبعد ذلك تنشأ واحدة أو أكثر من الحلقات المركزية »تنامءءده© من خلايا ميتة 
يتبادل معها فيما بينها أنسجة خضراء عادية. مثال ذلك فيروس تبرقش البرسيم الحجازي 
كنمالا عتهوم 1218م (340ه) على التبغ » وفيروس التبغ الحلقي في الطماطم 
كناكال/ا 500 108 100810 2 وفيروس التبغ الحلقي في التبغ كدمذنا مم5 عماء مععقطه1 . 

ه - الجروح النشوية ودونع! طءهة5: 

وهذه الجروح أو البقع الموضعية لا يمكن أن ترى غاززةة120 بالعين المجردة 
على الأوراق المصابة التي تبدو ظاهريًا كأنها سليمة؛: ولكن», عند حفظ هذه 
الأوراق في الظلام لمدة ليلة ثم نزّع الكلوروفيل منها بوساطة الكحول»؛ فإنها تصطبغ 
باللون الأزرق أو الأزرق البنفسجي عند إضافة اليود إليها. وتكتسب الجروح 
الموضعية لون أزرقا بنفسجيًّا أعمق من باقي الخلفية 4صمبهءاءه8. مثال ذلك الأوراق 
الفلقية 5ع/اهء! /0ةه005/1600 للخيار :#اصستاءن© المصاب بفيروس تبرقش التبغ 1341. 


(؟١ت؟*”‏ "0 الأعر اض الجهازية أو العامة وده)مصررة لعمتلهىوءمعع عه عأصسعغغورة: 
يطلق على الإصابة الجهازية عنندعولزة اسم إصابة جهازية عامة 
لعذادعمء : وذلك لأن الأعراض لا تكون عادة؛ محصورة على أماكن دخول 
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الفيريونات ؛إذ إن الفيروسات التي تخترق العائل عادة ما تتكاثر إلى فيريونات تنتقل 
وترحل إلى مساحات مختلفة من النبات المصاب. كما أن الإصابة الجهازية تعطي» 
أيضاء أعراضًا على الأعضاء التي تتكشف حديئًا. 

وفيما يلي الأنماط المختلفة للأعراض الجهازية : 

(أ) التبرقش ع340581: 

يعد التبرقش واحدًا من أهم أعراض الأمراض الفيروسية في أغلب 
فيروسات النبات. والتبرقش هو ظهور مساحات خضراء داكنة وخضراء فاتحة 
كدععة مععبع 16أقم لصة انط على الأوراق المصابة. كما أنه قد يتميز بزيادة اليخضور 
االإنطامه:هاتك في مساحات غير منتظمة عن مساحات أخرى على الورقة نفسهاء أو 
بنقص اللون الأخضر في أماكن عن باقي الأماكن الأخرى التي تكون درجة 
الاخضرار فيها عادية. 

وفي النبانات ذات الفلقتين؛ يظهر التبرقش كبطش (رقع) غير منتظمة 
65طعاقم عواناوء1 قد تكون ظلالا خضراء قاتمة أو شاحبة أو خضراء مصفرة» مثل 
فيروس تبرقش التبغ 7347 على التبغ؛ أو فيروس التبرقش الأصفر في اللفت 
كنمالا عنه2205 /0ا10اعلا وندتنا1” (13/3497) على الكرنب الصيني ععقططقء عنوصتطك. أما 
مصطلح تخفت اليخضور 2»86011:08 فإنه يشير إلى حالة يكون فيها التبرقش غسير 
واضحء وأن الفرق بين ألوان مساحات التبرقش يكون غير حاد التباين. كما أن 
الأوراق المصابة بتخفت اليخضور تبدوء للوهلة الأولى؛ غير مختلفة عن الأوراق 
العادية. ويلاحظ ذلك بكثرة في نباتات الياسمين والزفر كنصجءت «مجهعهدم 01 
المنتشر كنباتات أسوار وغيرها. 

ومن أعراض التبرقش » أيضّاء ما يسمى روقان العروق مصاةعاء هنءلا, أو 
اصفرار العروق 8هذة#*ه0ااء/ هذءل. وفي الحالة الأولى»: تكبر خلايا العروق فتتضخم 
على حين لا تتغير أعداد البلاستيدات الخضراء أو كمية الكلوروفيل» وأنها تتوزع في 
مساحة أكبر» فإن درجة اللون تصبح باهتة أو رائقة بالنسبة لعروق النبانات السليمة 
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أو بالنسبة للون الأخضر في نصل الورقة الذي يشبه في ذلك لون البالونة الذي يخفت 
عند نفخها. وهذا ما يسمىء أيضّاء شحوبًا يخضوريًا 5ذوه:10©. ومن أمثلة ذلك 
فيروس العرق الكبير في الخنس كنمذ؟ هأء؟ عأط عءدماء.] وفي فيروس البرسيم الحجازي 
(43470) في الخيار. 

أما في تحزم العروق 8دناصهط مزء7: فإن اللون الأخضر يتراكم 65)ةاناسناءءم 
في العروق بطريقة غير عادية» ويصبح لونها أغمق من باقي النصل. ويبدو تحزم 
العروق واضحا في فيروس تبرقش القرنبيط كدعا عنةومط 1141082هة0. 

أما في النباتات ذات الفلقة الواحدة؛ فإن أعراض التبرقش تتكشف على 
صورة خطوط وئلةه:5 من المساحات الصفراء أو الخضراء الباهتة التي تتبادل مع 
مساحات ذات لون أخضر عادي مثل فيروسات تبرقش النرجس 205216 كنادواءمةلة 
كنمة» والتبرقش المخطط في القمح عنهدهدة لدع :1/68 والتبرقش المخطط في الشعير 
كنالا 7205216 عوتضاة لزعاتة8. كما أن عرض التزركش 77321683808 , وهو ما يسمى 
بكسر اللون علةءئط عناهاه©؛ أيضّاء حالة من حالات التبرقش نتيجة للأمراض 
الفيروسية خاصة في أوراق الغلاف الزهري طاهدنك5 أو بتلات الأزهار. مثال ذلك 
فيروس تبرقش التيوليب 5نداة؛ 0521م هنادا5. أما فيروس التثألل المبرقش في البسلة 
كنمأنا ءأة5ه0هم ومقوص وء22 فإنه يعطي تخطيطا كعلدءج5 على بتلات أزهار بسلة 
الزهور كدطه000 كبدبر/ه1 المصابة. ' 

كما أن التزركش يمكن أن يظهر على قصرة بذور ذوات الفلقتين» أيضاء 
وَبَققة امي عدها تكوق سفبانة وامراطن فبروسلة مفينة. وعكق انهه وليتد 
للاشتباه على أن هذه البذور المزركشة» على عكس طبيعتهاء وربما تكون مصابة من 
الداخل بالفيروس وناقلة له. 

ومما تجدر الإشارة إليه أن التزركش نوع من التبرقش الذي تقل فيه صبغات 
النبات غير الكلوروفيلية (مثل صبغة الأنثوسيانين هنمهءهطاصة) أو تزداد كمية هذه 
الصبغة» مثل فيروس إضافة اللون في التيوليب كدعة؟ ع«نففه-هاوع_-ونلنا1. 


(ب) الاصفرار وى110علآا: 

إن الفيروسات المسببة للاصفرار في النبات ليست في شيوع الفيروسات 
اديه للفترفش ولو اها تتكورية كين الفايعين ورومات الندات: 

وثمة ما تجدر الإشارة إليه» وهو أن كثيرًا من مسببات الأمراض الأخرى 
غير الفيروسات قد تؤدي إلى حدوث اصفرارء كذلك تسبب زيادة الماء أو نقص 
بعض العناصر كالمغنيسيوم أو الرش بالمبيدات اصفرارًا. ومن صور الاصفرار أن 
يظهرء أولاًء في العروق مؤديا إلى ما يسمى روقانًا وهضىةءاء مزء/ا, كما قديحدث 
اصفرار يتبعه اصفرار عام منتشر في كل الورقة» وربما في كامل النبات. 

وكذلك يمكن أن يقتصر الاصفرارء أيضًاء فقطء على حواف 
كهنععة/ الورقة كما هو الحال بالنسبة لفيروس اصفرار الحافة في الفراولة 
كنمتلا عهلء «و1اءيز نوعط وى 5. ويعد الاصفرار ثاني الأعراض التشخيصية في 
الأمراض الفيروسية بعد التبرقش. 

(جم) البقع الحلقية امم:ه-عمنظ: 

تظهر البقع الحلقية كموجات 18/305 من دوائر 0150165 ذات شحوب 
يخضوري عناهه!02 أو ميتة 2624 كما أنها قد تكون بسيطة عامدذ5 أو متحدة 
4 مثال ذلك فيروس البقع الحلقية في التبغ كنمألا أمجر5 عدر مععة106. 

( د ) النخر وزومىعء21: 

يعني النخر موت طاه20 الخلايا أو الأعضاء أو كل النبات المصاب. كما قد ينشأ 
الدخر كمساحات صغيرة منتظمة (نمشية) كاءه51 أو غير منتظمة (لطخ) وعطماة2 من 
أنسجة ميتة. كما أنها قد تسير مع العروق كلما انتقل الفيروس وتحرك. ويلاحظ ذلك في 
حالة فيروس غخر التبغ 17/7 على أوراق أنواع معينة من الفاصوليا خاصة عندما يجيء 
الحقن على عرق. كذلك فإن فيروس البطاطس واي (57/9) وفيروس البطاطس إكس 
(5720) يعطيان خطوطا 5علدع5 متفرقة على الساق التي تنتشر بسرعة إلى القمم النامية 
كاهامم 0208108) مسببة موت القمة الذي يعقبه موت النبات كله وانهياره 256ة00[1. 
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(ه) تقزم النمو )ممع 01 وصناسيةم5: 

يعني التقزم #هتائة»<2 اختزالاً كبيرًا في معدل النمو. كما أنه يرتبط ارتباطا 
وثيقا ومباشرًا بفقد البخضور والكلوروفيل» وكذلك منظمات النمو طاده:© 
5 نءم:. ويؤدي التقزم إلى اختزال حجم الأوراق والأزهار والشمار وقصر الأعناق 
والسلاميات» فتتقارب كثيرًا وتتضاءل بحيث يكون النبات قريبًا جدًا من سطح 
الأرض. وربما يتعدى التقزم واختزال النمو المجموع الخضري» ويصل إلى الجذور 
فتقل كفاءتها في توصيل اللمياه والأملاح المعدنية» وإذا كان الأمر كذلك؛ فإن مثل 
هذه الفيروسات تؤدي إلى نقص شديد في الحصول الخضري وخلافهء وأيضاء في 
إنتاج الثمار والبذورء مثشال ذلك فيروس التبرقش الأصفر المتقزم في الذرة 
ككناذلا 1205216 كندل بداو 1اعنز عجنة21. وإذا حدث أن لقحت لءاقمذلاهم أشجار الكري يز 
06127 السليمة بحبوب لقاح كصنهميع هاه مصابة بفيروس الكريز المصفر المر 
(الخامض) كنصتنا «15اءلز بمعطء عناه5ء فإنه يؤدي إلى اختزال في عقد الثمار 
وصنلاءة انبح وبذا تصبح الشمار ضامرة. وما تجدر الإشارة إليه أن بعض المعامل 
في أمريكا وأوربا والشرق الأوسط قد أدت أبحاثها إلى تطوير سلالات فيروسسية 
أكثر شراسة » بحيث تصيب محاصيل معينة ذات قيمة اقتصادية مهمة. ومن بينها ما 
تتركز إصابته في الثمار أو في البذور أو في كليهما. وعندما تصيبها هذه الفيروسات» 
فإنها لا تظهر أعراضًا لفترة طويلة جدًا قد تمند حتى بداية الإزهار عهاء510 أو 
الإثمار عسنانعظ وعندئذء إما أن تتقزم الأزهار أو الثمار ومن ثم» فلا تعقد الثمار. 
وتكون الخسارة فادحة ؛ لأن الحصول تكون تكلفته وتكلفة مقاومة الأمراض 
التي ظهرت ف نهاية نموه باهظة وفادحة (مثل ما حدث عام 1584م في زراعات 
الخيار والكانتالوب بصوبات بمصر) وإما أن التقزم قديؤديء مثلاء إلى النمو 
الشجيري لإادنا8 أو العنقودي ,إزطءصد8 المتزاحم أو المتقارب نما يشبه الوريدة 505616 
في مظهرها. فعلى سبيل المثال» فيروس :لقمة الشجيرية في الطماطم تإناكنام ماقده] 


كلمالا م210 وفيروس الخوخ الوريدى 5دصأن عدوم طاعوءط. 
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(و) بعض أنو اع النمو الشاذ وءن لقص عممطه طاسوومع ء05. 

تختلف أنواع التشوهات والنمو الشاذ في النباتات المصابة بالفيروس (مائيوز 
00١‏ ) وذلك كما يلي : 

١‏ - تشوه الورقة والثملر كان 4صه 6دء! ,0ه دممره؛:وز[: مثل فيروس 
تبرقش الكوسة كدمذ؟ عنه205 طكقناو5. 

١‏ - تجعد ابن أو كشكشة ءلناءمز0 الأوراق: مثل فيروس تجعد الورقة في 
التبغ اتنه مده ودمهاه7 الذي يسبب تجعد الأوراق لأعلى نم1 وأيضاء فيروس 
تبرقش الكاسافا كدطذ”؛ عنهوهم: 72و25 من الفيروسات التوأمية كدص انهنص»6. 

" - العفاف الورقة لامء 1دع.1: 

فقديحدث التفاف الأوراق المصابة للداخل 183:4 مثل فيروس التفاف 
الأوراق في البطاطس 125011 5042:0» وفيروس التفاف أوراق الكوسة 1626 كةناو5 
اأه: والذي تم عزله من مصر لأول مرة من حقول بمنطقة بلبييس عام 19444١م‏ من 
بذور كوسة مستوردة لأول مرة من أمريكا. 

5 - انتفاخ الساق عمنلاء5 سرع غ5: 

مثل فيروس انتفاخ الساق في الكاكاو عدمذ؟ ؛موطة مءاله:«5 هم00. 

ه - بقاليل 5ومع56ذ81: 

وهي مساحات مرتفعة كتعتة 81560 على سطح الورقة العلوي مثل فيروس 
تبرقش الكوسة 59247 على الكوسة والشمام م#«هاقامة0؛ وفيروس تبرقش التبغ 

237 على التبغ. 

5 - امتدادات النمو (الخالل) ومه6همظ: 

وهي تمثل امتدادات للنمو غير منتظمة 5«وأكنمعم كقادوء.] تعمد من أحد 
سطحي الورقة أو خاصة من العروق مثل فيروس تبرقش امتدادات النمو في البسلة 


كلكا 120581 623002 م26 
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/ا - السرطات ورمصن؟ (الدرنات كللهة©): 

هي انتفاخات ورمية سرطانية على أعضاء النبات: مثل فيروس السرطان 
الجرحي كندة/ :0تهنط لهناه777 على جذور البرسيم الحلو لماه ا56. 

8 - الورقة الخيطية أو السرخسية 26ء! مم6 مه سدم]ألةظ: 

وفيها يحدث إما تكوين امتدادات خيطية رفيعة في قمة النصل أو جوانبه 
نتيجة لاختزال النصل بدرجة كبيرة مثل فيروس تبرقش الخيار 02410 سلالة جيزة-١‏ 
على الكوسة (حسين وشرف 19417م). وإما أن يحدث اختزال تام للنصل فلا يبقى 
إلا العرق الوسطي والعروق الجانبية» فتعطي مظهر الورقة السرخسية مثل الإصابة 
المضاعفة 8 عااناه2 من فيروس تبرقش التبغ 7 »؛ وفيروس تبرقش الخيار 
07 على نيات الطماطم. 

4 - الأعراض التي تظهر على الثمار وسدوامسترة غنبص.: 

وقد وصفها شوكت في كتابه "فيروسات النبات' : ونوجزها فيما يلي : 

(أ) عدد الثمار: فتسبب» غالبّاء انخفاضًا كبيرا في عدد الشمارء ولكن 
ذلك يتوقف على نوع الفيروس والنبات. فعلى سبيل المثشال؛ 
تنعدم الثمار أو تكون قليلة بسبب مرض العروق الصفراء في 
العنب عكقعقفل هزء؟ 108اءلز عم6:2. على حين يقل على أشجار 
الكمثرى المصابة بمرض تقزم البرقوق عكهعدنل كعة ل عصدصط. 

(ب) حجم الثمار: معظم الفيروسات تسبب ضمورا في حجم الثمار 
مثل مرض كرمشة أوراق القطن عامتصده مم1 00002. وينتج عن 
إصابة البطيخ بفيروس تجعد القمة في ينجر السكر اء56 نةهنا5 
كنمتنا م10 بزاعده صغر حجم البذور ونقص في نسبة السكر. 

(ج) شكل الثمار: يسبب فيروس تبرقش الخيار 5041 في الخيار تشوها في 

الثمار. وفي مرض التشقق النجمي في التفاح اموجه 06 اءدت ها تشقق 
الثمار على شكل نجمة» وتكون الشقوق جافة» وأحيانًا عميقة. 
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( د ) لون الثمار: تسبب الفيروسات؛ غالبّاء تغييرًا في ألوان الثمار إذ 
يسبب فيروس ذبول الطماطم المبقع كتمألا 16زبه 0060م5 مأقدده1 
تلون ثمار الطماطم بلون أصفر مبرقش ٠‏ وقد يسبب موت الأنسجة 
تحت البشرة فتظهر خارجيا على شكل حلقات بنية. ويحدث 
فيروس تزركش اللون في قرون الفاصوليا كبم اهم 00م ههء8 
قرونًا مبرقشة وأكثر خضرة وأقصر من القرون السليمة. 

(ه) تركيب الثمار: يسبب فيروس ثآليل الخنوخ كدعة؟ كته» طعدهم أن 
تكون الثمار ليفية أو جلدية. 

(و) عدد البذور في الثمار: ينتج عن فيروس اختزال البذور في الطماطم 
كلكلا لإدعمكة 102840 اختزالا شديدًا في عدد البذورء وكذلك في 
فيروس تبرقش القمح كدعذن عنهوممم غدعط/لا. 

كما تسبب بعض الفيروسات أعراضًا تظهر على المجموع الجذري. 


"7١‏ ”0 الأعر اض الداخلية (المجهرية) (وسدمامستزه عأممعومععنس) لمسعاد1: 
يقصد بالأعراض المجهرية تلك الأعراض التي تحدث داخل النبات ولا ترى 
بالعين الجردة» ولكنها إصابات وأعراض خلوية ونسيجية تشمل التركيب الدقيق 
الداخلي للأنسجة والخلايا والحتويات الخلوية. 
ونشمل هذه الشذوذ النسيجية دنانلقدهه36 لوهنع10ه:1115 التالية : 


(١,؟,",١)‏ نخر الخلايا أو موقا وزوممعع3: 

يتكشف اللحاء سمعوا2 في حالة فيروس التفاف الورقة في البطاطس» 
تكشفا عاديا لكنه يقتل وينتشر النخر في النبات» فقطء في اللحاء. ويكون نتيجة ذلك 
ترسيب 08ئاةوهم»17 الكاللوز 011056 الذي يقفل الأنابيب الغريالية 5انة 51676 في 
اللحاء؛ ويمكن الكشف عن ذلك بوساطة أزرق ريزورسين عدلاط هنءءموع8. كذلك 
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فإن فيروس البطاطس واي 27/9 يسبب تهدل م270 البطاطس نتيجة تقرح الخلايا 
الك ولنشيمية قدتزطاءصء011© على طول العروق وموتها. 


)١,",7,9(‏ قلة انقسام اعخلايا وزوهامصومر15: 

ويعني ذلك إما النتقص في حجم الخلايا وإما النقص في أعدادها بالأوراق 
التي تظهر عليها أعراض التبرقش. وتظهر غالبا في خلايا المناطق الصفراء أو الخصراء 
الباهتة خاصة ؛ كما أن خلايا النسيج المتوسط للورقة االإطمه14»5 تكون أقل في العدد 
وفي التكشف, وكذلك في الفراغات البوائية بين الخلوية 5ععدم عةلنااععمعاها عنش. 


5,؟,",”١)‏ زيادة الخلايا وزووامءم:11: 

يُسبّبٍ بعض الفيروسات زيادة شاذة في عدد الخلاياء وهذا مانطلق عليه 
زيادة الخلايا هامهامءم:81. ففيروس تضخم الساق في الكاكاو )ممطة هغذاه«5 دمءه0) 
كلمانا ينتج كميات شاذة من أنسجة الخنشب هالا لكن تركيب الخلايا يبدو عاديًا. 
كذلك؛» فإن فيروس السرطان الجرحي كتمذ «مصنة لصاه/18 الذي يصيب البرسيم 
الأرجواني دمكدد6© يؤدي إلى تكوين شاذ لخلايا كمبيوم اللحاء سدنطصهف سعداطم. 
أما فيروس فيجي لقصب السكر كدطالا عطق تقولاو تولطل )2 فإنه يسبب سرطانًا على 
السطح السفلي للأوراق نتيجة للتكشف الشاذ لأنسجة اللحاء. ويعد فيروس التثألل 
المبرقش في البسلة مدعنا عندومم مهمه عط مثالا ثانيًا. 


)١7",95(‏ تضخم الخلايا )معسعع واد لاء©: 

يحدث في بعض أنواع الإصابات الفيروسية أن تتضخم الخلايا القريبة 
من العروق بطريقة غير عادية» مما يؤدي إلى حدوث ظاهرة تسمى روقان العروق 
#مذئةءكء هنء/. ويرجع النقص في اللون الأخضر إلى توزيع الكمية الثابتة الحدودة من 
البلاستيدات الخضراء في الخلايا المفرودة المتضخمة. 
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(6,؟,",1) الشذوذ الخلري وعف المسءمهطة لهءنعهه1ه)2©: 

مثال ذلك تغير حجم حبيبات النشا كهنمع طعمها5 وعددها في خلايا الورقة. 
ففي أمراض التبرقش (فيروس التبغ 73490 على الخيار)؛ يوجد عادة كمية أقل من 
النشا مقارنة بالنباتات غير المصابة. وعلى الرغم من ذلك» فإن فيروس تجعد القمة في 
البنجر م0 نإءاتنت )66 تهنا وفيروس التفاف الورقة في البطاطس 011 1684 0هاه5» 
يسبيان تراكم 08 ةاناسداءءة حبيبات النشا بصورة مفرطة #6ذووعه:5. 


)١,,7,5(‏ تغيرات في البلاستيدات اعقضراء كقعاموءمالط 4ه قهم1غه414: 

إن الخلايا الحافية لاءء امعطم في الجروح الموضعية التقرحية 
المتوسعة 5كهداه:* ههندهوم<8 والناتجة عن فيروس تبرقش التبغ على نوع 
من نبات التبغ #دم#ةاسااع م«منهمء:ة تؤدي إلى توزع شذى (ستروما)قمه5 
البلاستيدة الخضراء وتشتتها #دما2 أولا. ثم تتأثر بعدها الجرانا 2هم:6© والصفائح 
الغشائية 56اا«همآ التي تصبح محببة قداهطمردصتة مؤدية إلى تخلل دمقموء:منوذط 
للبلاستيدة الخنضراء. 


(7,؟,*,” )١‏ تغيرات في النواة وبعاءسام كه قممموععغل4: 
نجد في المثال السابق أن مادة أرضية لدفمعاهدم 4هداه6 النواة تختفي أولا. 


(8,؟,",١)‏ تغيرات في السيتربلازم سروهاممان 4ه وده همءغل4. 

ويشمل ذلك تجمع 8 المحتويات الستيوبلازمية » ويصبح السطح 
البيني 106,486 بين الستيويلازم والفجوة غير واضح تعناهو06. أما إذا غيت هذه 
النباتات المصابة في الظلام عند درجة 77" م» فإن بقعًا خضراء داكنة تتكون بدلا من 
الجروح الموضعية » وتكون محتوية على العديد من المثانات 65اءذو»ه/7 والأغشية المنديجة 


5 مة 226111 لع5نا1. 


فيروسات النيات أه؟" 


)١,,95(‏ تكوين الأجسام الغمواة وءزق0ط دوتوساعها زه وستمماءب2: 

تبدو هذه الأجسام المحتواة بالجهر الضوئي إما كأجسام محببة كناهطم:ههم 
(أجسام إكس مغذلو6-]), وإما كأجسام متبلورة 00165 ©2ذااهاوهم0. وتعرف 
الأجسام (الحتويات) الداخلية بأنها مكونات غريبة نشأت نتيجة للإصابة الفيروسية. 
وتسبب بعض فيروسات الإنسان والحيوان والحشرات أجسامًا محتواة (لا تحدث في 
البكتيريا المصابة بالفيروس). وكان أول من سجلها هو ريفولتا هناه2 عام 1415م 
فق أنسجة الكتاكيت المصابة بفيروس جدري الدجاج «مم1:«و. لكن أول من وصفها 
في فيروسات النبات هو إيفانوفيسكي 091519هةد1 عام 1817م في نباتات التبغ 
المصابة بفيروس تبرقش التبغ 12419. 

ويتراوح حجم الأجسام المحتواة مابين 4 - ١‏ ميكرومتراء أي أنها أكبر 
حجما من الدقائق الفيروسية, وقد لا يزيد حجمها عن حجم النوية. 

وقد توجد الأجسام المحتواة في السيتوبلازم أو في النواة» فقطء أو في كليهما. 
كما يتوقف تكوين الأجسام الحتواة على الفيروس المسبب أكثر من اعتماده على 
العائل المصاب. مثال ذلك تكوين هذه الأجسام في خلايا النباتات المصابة بفيروس 
تبرقش التبغ 17341 , على حين يتعذر رؤيتها في هذه النباتات نفسها عند إصاباتها 
بفيروس تبرقش الخيار 0249 »؛ على الرغم من أن مظاهر الإصابة الخارجية بالفيروسين 
تكاد تكون متشابهة. 


الأجسام الداخلية البلورية عتفوط دمنوساعهز عمتلاموصح: 
تسبب الإصابة ببعض الفيروسات أجسامًا محتواة بلورية تختلف في أشكالبا 
على حسب نوع الفيروس والسلالة» ويمكن تمبيز هذه الأنواع منها: 
١‏ - صفائح سداسية غير منتظمة 6©5ادام لقدمعفء! عقانوءسا . 
"- بلورات متساوية الأضلاع كلقادرع عتتاعصممو1. 
'- بلورات مغزلية ل#مقطة-ءالصامة. 
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- بلورات إبرية ولهادري لممهطة-انمه0ة. 

© - بلورات أنبوبية كلقادبرك لممقطو-عةاناطناة. 

وفي عام /ا/191١م؛‏ قسم مارتيللي وراسو مكق8ه 4هه ناءانة34 انحتويات 
الداخلية كما يلي : 

2-5 أجسام محتواة نووية ودهنوساعهذ موعاءسلة: 

مشل المواد المتراكمة بالنواة نتيجة للإصابة بفيروس التبرقش الأصفر في 
البنجر كنصانا عنقدمم اولاعت 866 (0813190): والأشكال البلو رية التي تسببها بعض 
سلالات فيروس التبرقش الأصفر في الفاصوليا كدمة؛ ءتقومم «ولاءنز مدعءظ (/الالا8) » 
كذلك توجد في السائل النووي #كداممءاءن1!؛ مثل فيروس تبرقش البنجر ©زهدمدم 8684 
كنمة». على حين تتكون بين الغشاءين النوويين عهاءداهنت5 كما في فيروس التبرقش 
المشألل في البسلة كنم عنقدهم «متاهم هء (2)583490 وفيروس التفاف أوراق 
البلارجو نيم كنكل أكتك كقع1 ستاتدمععداء2 (66[1.)07). 

5 أجسام محتواة سيتو بلازمية ودوذوساعصذ عنصعهام09)0: 

تتكون داخل السيتوبلازم» وتسببها معظم المجموعات الفيروسية؛ وهي إما 
تكون بلورية» وإما عديمة الشكل كنامطموسهة. 

وقد قسّما الأجسام احتواة» أيضّاء على حسب طبيعة مكوناتها إلى: 


() تجمعات للجزيئات الفيروسية» وتقسم إلى: 
١‏ - ليفية أو شبه بلورية #هنالهاةومع همهم 0 كداما51 مشل فيروسات مجموعة 
البطاطس - إكس </51. 
؟- بلورية: ##فللاه,©؛ مثل مجموعة فيروسات تبرقش التبغ والتي تكون 
بلورات سداسية شفافة» إذ تظهر في القطاعات عالية الرقة بالمجهر 
الإلكتروني على هيئة طبقات من دقائق الفيروس في ترتيب متواز وكل 
طبقة لبا عمق بطول جزيء فيروسي واحد. 
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رب) تتكون أساسًا من أنواع من البروتين: والتي تنقسم إلى: 

: الأجسام عديمة الشكل 5عنههمط كنامطم:450‎ - ١ 
مثل التي تسببها الإصابة المبكرة بفيروس تبرقش البرسيم الحجازي الأصفر‎ 
والتي تظهر في القطاعات عالية الرقة المفحوصة بالمجهر الإلكتروني‎ )8453407( 
أشكالاً مستديرة ملوءة بتراكيب عديمة الشكل. كما توجدء أيضاء في‎ 
الأوراق المصابة بفيروس التفاف قمة بنجر السكر (58©0179) حيث تبدو في‎ 
شكل تجمعات توجد أحيانًا يجوار النواة وتحاط الأجسام الحتواة بخيوط‎ 
الشبكة البلازمية الداخلية.‎ 

" - الأجسام الاسطوانية أو البرعية تعندوط اعءطع«هام ءه لدءضمفصنا:ز© : 
والتي يمكن ملاحظتها عند فحص قطاع عالي الرقة بالمجهر الإلكتروني فتبدو 
كأجسام اسطوانية أو بريمية ثلاثية الأبعاد مثل: مجموعة فيروسات البطاطس 
- واي 27/7 (فيروس حفر التبغ كناما؟ طعاء م1062 (1831) وفيروس 
تبرقش البطيخ كدمة؟ عنهدمم: «واع:ة/13 (08347. وقد لوحظ ارتباط 
الأجسام البريمية بالبلازمودزماتا ئما يرجح أن لبا دورا تنظيميًا في مرور دقائق 
الفيروس من خلية لأخرى. 


(ج) أجسام صفائحية تلوط ل©)دمنسيهآ: 

تتكون هذه الأجسام المحتواة البروتينية على شكل حزم لصفائح بروتينية 
متعددة الطبقات تشاهد في الإصابة بفيروس البطاطس - واي /ا/27 وقد ترتبط ببعض 
دقائق الفيروس في بعض المناطق الحبيبية. وقد تكون هذه المناطق محببة» إذ ترى بالمجهر 
الإلكتروني » ويوجد منها ثلاثة أنواع هي : 

١‏ - صفائح لا يختلط بها فيروس. 

؟ - صفائح تدخل بين طبقاتها جزيئات الفيروس. 

” - صفائح ملساء تحتوي على عديد من الحزيئات الفيروسية. 
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( د) أجسام محتواة. هي تجميع المكونات الخلوية: 

وهذه التجميعات للمحتويات الخلوية تنتج عن الإصابة الفيروسية 
التي تحدث خللا في تنظيم المكونات الخلوية مثل البلاستيدات الخضراء والمقتدرات 
ا ميتوكوندريا (141:08029518). وقد وجد هاريسون (194170م) أجساما داخلية في 
النباتات المصابة بفيروس تخفيت اللون في التبغ (73490)» إذ تبدأ الأجسام الداخلية 
بتجميع المقتدرات (341:08020:38) ذات التركيب الشاذء ويعد فيروس تخفت اللون 
الأخضر في الخيار (0061/459) كدعانا عهذلةهة معمعع معطاصسداءنا© ؛ مثالا آخر. أما فيروس 
التبرقش الأصفر في اللفت (/117840)» فإن الأجسام المحتواة الداخلية فيه تكون على 
شكل تجمعات من البلاستيدات النضراء. 


(ه) أجسام محتواة من مواد فيروسية مختلطة بمكونات خلوية: 
ويمكن فحصها با مجهر الضوئي وتتكونء غالباء بجوار النواة. 


الفصل الرابع عشر 
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55رأ/ا أصواط 01 ووأاق6135511 


إن التقسيم أو التصنيف؛ كما هو معروف بالنسبة للعلوم الأحيائية» عموماء هو عبارة 
عن تجميع الوحدات الأحيائية تبعًا لتشابهاتها واختلافاتها. وهدف التصنيف هو 
تأسيس نظام في التباين وتوفيررؤية للعلاقات المتبادلة. ولتقسيم الفيروسات النباتية 
أهمية عملية عظمى. فعندما يكتشف فيروس جديد ويكون ذا علاقة بمجموعة فيروسية 
نعرف الكثير عنهاء فإن مثل هذه المعلومات تفيد في التنبؤ بعلاقته البيئية» وأيضّاء 
مجموعة الناقلات التي تقوم بنقله في الحقل وهكذا. 

ويبنى التقسيم العادي (الموحد مناءطاهه3840) على أساس متجميع الكائنات في 
سلاسل ذات تسلسل هرمي «القطءنتهه:1ة لمجموعة من الأقسام المتابعة الصارمة 
(الأنوا اع 5ءزمعم5 : فالجنس كناعء6 ء فالعائلة لاندهة» فالرتبة :0:06 » فالقسم 55ه01.. 
وهكذا). وكل قسم متتابع يبنى على واحد أو أكثر من الخصائص النتخبة» والتي 
تكون فريدة لبذه المجموعة. وللأسف الشديدء فعند تطبيق نظم التصنيف التقليدية» 
فإنها فشلت في إعداد نظام سليم لتقسيم الفيروسات حتى إن التسمية اللاتينية الثنائية 
عتناقاءه6 نهم لقنصمصاط دنام1 قد فشلت أيضاء في التطبيق على الفيروسات. 

وقد كانت معظم محاولات التقسيم في الأطوار الميكرة لعلم الفيروسات 
صناعية » في أغلبهاء وكانت مرتبطة» في معظمهاء بنظام التسمية. وحيث إنه لم يكن 
معروفا الشيء الكثير عن هذه الوحدات الفيروسية المراد تقسيمهاء لذلك اعتمد 
تجميعها على أساس صمات قليلة» وبالذات الأعراض قتهمامدز5 والعوائل 11055 


همه" 
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والناقلات 16010:5. وبالتقدم في معرفة الفيروسات» اقترح برانديس وويتر 
6 مه وعلصدم8 عام 1504م نظامًا لتجميع فيروسات النبات الخيطية والعصوية 
على أساس الشكل الظاهري للدقيقة الفيروسية؛ وعلى أساس حجمها وعلاقاتها 
المصلية 5أنانه26 1هذههاه:»5. والفيروسات التي جمُعت بهذا الشكل تشاركت في 
بعض الخواص الأحيائية مثل مجموعة الناقلات 7766:055 والثبات /115ف52 والنوعية 
المصلية لدقائقها. 

وفي عام 1477م» اقترح لوف وزملاؤه ,له .© 108 نظامًا هرميًا موحدًا 
للتقسيم مبنيًا على الصفات الجوهرية للفيريونات كددنعة؟ عطا 6ه وعنامعمهمم أعمناملء وفي 
هذا النظام؛ كان نوع الحامض النووي في الذقيقة (ح ن د أو ح نر 800847 عه خلال 
والبناء المعماري لتماثل الدقائق الفيروسية #©تصتطند 4ه #عددءمانطعىة ووجود أو غياب 
الغلاف #وماء820 من أهم الصفات التي تم التقسيم على أساسها. وقد دُعم هذا النظام 
عند تأسيس اللجنة الدولية لتسمية الفيروسات وتقسيمها. 

وفيما بعد؛ قسم جيبس 1005 عام 1174م الفيروسات النباتية على أساس متعدد 
المسالك عنعطتزا0م باستخدام عديد من الصفات ذات الوزن والأهمية المنساوية. ومع أن هذا 
النظام قد طبق باستخدام الحاسوبء لكنه لم ينجح. أما كريبتوجرام تصدومام0 (انظر الفصل 
الثاني عشر)ء فقد ظلت مجموعة من العلماء تعضده لفترة. 

وأخيرا أدخل نظام يلقى إجماعاء تقريبّاء لتقسيم الفيروسات النباتية مبنيًا 
على مقترحات جيبس وهاريسون دمكنة11 ههة 665ز0 (19/80م) ويبوس 805 
(1987١م)‏ وستيفنز 5معع5 (11417م) وهو كما يلي : 


)١5,١(‏ تقسيم الفيروسات النباتية بناء على مقترحات جيبس وهاريسون 
)١4,1,1(‏ فيروسات طويلة حلزونية من ح ن ر مفرد (4اال-تكبلفناءط بلعادهههاك) 
)١4,77١١‏ صلبة فنعن2. 


) أ ( وحيدة الدقيقة عاتاعةم 11020 . 


تقسيم فيروسات النبات باه؟ 


١‏ - فيروسات توبامو دعكدصة:هصوطه7 ٠٠٠٠١(‏ ا 148 نانومترًا). 
(ب) عديدة الدقائق عاعدم16ل14 . 
١‏ - فيروسات هورديو 5بصذاه181020 ١54(‏ < 731 نانومترًا). 
١‏ - فيروسات توبرا 5عكدصز:اه7 3١ < ١9٠(‏ نانومترًا). 
“ - فيروس تيرقش القمح المتولد من التربة عنهدهم 6هء5/< ع«رمط [أه5 
(٠ه؟-٠٠8‏ <مانانومترًا). 
4 - فيروس تكتل الفول السوداني مصمداء ناهدء5 (46 1 * 4 ١‏ نانومترا). 
)١4,7,١,7(‏ منشنية و:51621 (كلها وحيدة الدقيقة): 
١‏ - فيروسات بوتكس :©ودطذ؟؛ 20:6 08٠ - 58٠0‏ << 17 نانومترًا. 
" - فيروسات بوتي 5عودطة؟ بوه ١١ * 40٠0 - //٠١(‏ نانومترا). 
٠"‏ - فيروسات كارلا 5عكدمت:؛ 13د 17/٠١ - 51٠١(‏ 17 نانومترًا). 
- فيروسات كلوستيرو 5عكدطا" 6,0:وه1© ( ١7 * 1١46٠0 - 1١760‏ تانومترًا). 


(؟7,١,5١)‏ هتساوية الأضلاع مصاع تدهة]. 
)١4,1,7,١(‏ ح ن ر مفرد الخيط 14ل8 ل6لمهداد - عاوهزة. 
(9,؟,١,5١)‏ وحيدة الدقيقة )نا روم0ه1140. 
١‏ - فيروسات تايمو 5ءكدمة1(200 (/7 نانومترًا). 
" - فيروسات تومباس 5عكدطذ؛ كداطده17 ”٠(‏ نانومترًا). 
- فيروسات سوبيمو وعكدطذ»ا 0«ءعاه5 (38 نانومترًا). 
: - فيروسات مخر التبغ كنمالا 65 105360 (571؟7 نانومترًا) : جموعة 
وحيدة النوع منامعع عتمؤمده11. 
6 - فيروسات ليوتيو 5عكدطذ؛ معاندآ ٠١(‏ - 75 نانومترًا). 
١‏ - فيروسات ماكلو 5عكدطة؛ 10اء243 ( ٠‏ نانومترًا). 
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)١ 41 7*(‏ متعددة الدقائق )نا وم 11-101 
١‏ - فيروسات كومو 5عكدعة؟ موره© (6؟ - "١‏ نانومترًا). 
" - فيروسات نيبو 5ءكدما؟ م21 (78 - 7٠١‏ نانومترًا). 
- فيروس التبرقش المثألل في البسلة كدعة؛ عنهوهم دمناهد 268 (18 نانومترًا) 
مجموعة وحيدة النوع. 
- فيروسات ديانثو 5عكدصة؟ مطنهداط 7١(‏ - 75 نانومترًا). 
© - فيروسات كيوكومو 5عونطة"؟ مسناءنا© (7؟ نانومترًا). 
١‏ - فيروسات برومو 5عكدطة؛ 0«رمع8 (77 نانومترًا). 
/ - فيروسات هارفي 5عكدطذ؛ 1صداة (7١؟‏ - 76 نانومترًا). 


(4,؟,١,5١)‏ مغلفة 0ءم58710: 
١‏ -فيروس الذيول المبقع فق الطماطم: كنطتي )[زبد - لمع8مم5 م20تزه 1" 
مجموعة وحيدة النوع. 
؟ - ح ن ر مزدوج الخيط هال8 لولمدنة - عاطنوط. 
فيروسات ريو 5عكنطالا 860. 
(أ) فيروسات ريو النباتية 5عكدصنا مءمهنتزطط /١(‏ نانومترًا). 
(ب) فيروسات فيجي 5عكدطذ؟ ذزة5 (71) نانومترا). 
دحج ن د مفرد الخيط 1714 لعلصهذء - عاعهزة. 
الفيروسات التوأمية 5عكدهذ»؛ نهنصء6 (78 - ١‏ نانومترًا). 
4 -ح ن د مزدوج الخيط 2!14 لعلصهنطة - عاطناه2. 
فيروسات كوليمو د5عكدطة؛ هنانة© ( 6٠‏ نانومترًا). 


)١5,75(‏ عصوية باسيللية (شكل الرصاصة) (0ءمهطه - ؛علان8) سردم ناعه8. 


(أ) بدون غلاف. 
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١‏ - فيروس تبرقش البرسيم الحجازي كتطألا عنأهدمم 10118 (مجموعة 
وحيدة النوع). 
(ب) مغلفة 60م1610م8. 


١‏ - فيروسات رابدو وعكددن»؛ ملدطع 7٠٠٠١(‏ “ا ه" »ا هلا - 16 نانومترًا). 


)١4,9(‏ تجميع فيروسات النبات 
فعوبط ١7‏ أسهاط 01 عستمياه:) 


على الرغم من أن تقسيم فيروسات الإنسان والحيوان والحشرات 
والبكتيريا قد وصلت شأنًا عاليًاء إلا أنه أمكن تقسيمها إلى أجناس وعائلات» 
وأن علماء فيروسات النبات استمروا في استخدام مجموعات ومناه:0 واسعة 
ومفككة التحديد. إلا أن عدذا من فيروسات النبات التي تتكائر في الحشرات الناقلة 
تعد وثيقة التشابه مع فيروسات معينة تصيب الفقاريات والحشرات. وهذه 
الفيروسات الحيوانية / النباتية تعد الآن أفرادًا في عائلات ريو 260011426 ورابدو 
00106 وطع. وتلك ال تتبع عائلة ريو قسّمت إلى جنسين هما: فيروسات ريو 
النباتية 5ع5نمةنا 60:مالاط2 وفيروسات فيجي وهونطة 1زة (مائيوز و«عطهداة) 
:185٠م‏ 

ويعتمد نظام تقسيم الفيروسات النباتية في الوقت الراهن على مفهوم المجموعة 
«ناه:6 ؛ ذات الخواص الأحيائية العامة. وتعترف اللجنة الدولية لتقسيم الفيروسات 
دع قلط 1/1 01 لإقتمهمعنه 1 01 عع انتصدده0) لهده1)قسمء )م1 (101197) بهذه المجمو. عات التقسيمية 
للفيروسات النباتية. وتعتمد هذه المجموعات ال 7١‏ على الشكل الظاهري للدقائق 
الفيروسية» وعلى تمائل الكابسوميرات وطبيعة المادة الوراثية. وسوف نذكر الخصائص 
التقسيمية لكل مجموعة باختصار (باسو وجيريء 9497١م)‏ (1993 ,عأ كمه ناكد8) 
والتي تضم نحو 54 ؟ من الفيروسات النباتية على حين لاتزال باقي الفيروسات تنتظر 
ضمها إلى جموعات تقسيمية. 
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.1017/ مجموعات معترف با من اللجنة الدولية لتقسيم الفيروسات‎ )١4,781( 
مجموعة فيروس تبرقش البرسيم الحجازي «دامعع ونصث؟ عنمده5: #كلكل4:‎ )١4,75,1,١( 

هي مجموعة وحيدة النوع يمثلها فيروس تبرقش البرسيم الحجازي 7ل4. 
والدقائق الفيروسية باسيللية غير مغلفة» يضم الفيريون أربعة أشكال وأحجام للدقائق. 
وعلى حين يكون عرضها / نانومترات» إلا أن طولبا يختلف من 78 إلى 70 نانومترا 
وقد يصل إلى نحو ١٠نانومترًا.‏ وينتقل الفيروس ميكانيكيًا بوساطة ناقل من المن بطريقة 
غير مباشرة. وينتقل بالبذرة في بعض العوائل» وقد ينتقل بحبوب اللقاح في البرسيم 
الحجازي 6«رمععناآ. ويشارك فيروس تيرقش البرسيم الحجازي الصفات الفيزيائية 
والكيميائية مع فيروسات إلار 5عكدمة:2ةا1 (ثلاثية الدقائق) » ولكن على عكس فيروس 
تبرقش البرسيم الحجازي 4340 فإن فيروسات إلار ليس لبا ناقل. وقد اقترح فان 
فولتين - دوتينج وهنناه2 - هناولا هه وزملاؤه عام 1141م أن فيروسات برومو 
6 وإلار وكيوكومو مصسناءن© وفيروس تبرقش البرسيم الحجازي يجب أن تندمج 
معا في عائلة سموها عقوءة؟قمرمء1:1. 


)١5,7,1,7(‏ مجموعة فيروسات برو مو وعوب82022027 : والتوع الممغل 
للمجموعة «ءأ(ادمعدمه عم13: 

هو فيروس تبرقش بروم كلما/ا عتقومط عمرمع8 , ومن بين أفرادها : فيروس 
تزركش الفول 0016© مدء0 87030 وفيروس التزركش اليخضوري في اللوبيا ه6م:00) 
501 عنامرولطء. والدقائق الفيروسية إيكوزاهيدرالية قطرها "7 نانومترًا. والمجين 
(المورث > 662006) من ح ن رمن أجزاء ثلاثة في ثلاث دقائق. وتنتقل بالحقن 
الميكانيكي » وانتقالها بالبذرة. وبعض أفرادها ينتقل بوساطة الخنافس. 


)١1,29(‏ مجموعة فيروسات كارلا وعدنصة؟ 9ل:ه0: والنوع الممثل للمجموعة 
هو: فيروس القرنفل الكامن كتعل؟ غصعغد! همتأقصةت. وأفرادها: فيروس البطاطس 
إس 5 مقاوط , والبطاطس إم 14 203:0 وفيروس تقرح العروق في الشمام 
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(عمناهأقاهةن) متعتنا 5أوممععم ماعلا وماءعص]ادن14 وفيروس تخطيط البسلة علهعم5 و26 
وفيروس تبرقش العروق في البرسيم الأحمر 053:6 هذء7 010765 160 ؛ وفيروس تبرقش 
الحور 05316 عةاوه2 ؛ والكاكتاس -7 2 كن036) » وكريزانيتيمام ب 8 متنادسطامدوص0 » 
وحشيشة الدينار ©0581 م110 والنرجس الكامن :136698 كناؤواء:ة21ء وباسيفلورا 
الكامن غمع]12 1022 زوكة2. 

والدقيقة الفيروسية عصوية منحية قليلاً عند الطرفين طولها ٠٠١ - 7٠١‏ 
وعرضها ١7‏ - 10 نانومترا. المجين (المورث) ح ن ر مفرد الخيط. ومعظم أفرادها ذات 
علاقة مصلية. 

تنتقل بالعصير وبالاتصال وبوساطة المن بطريقة غير مباشرة» أيضًا. 

ومن الأفراد الحتملة : الخرشوف الكامن 28)656! »اوطء31:ى» والتبرقش المعتدل 
في كاشيا “نهوهم 13نه دنوكة 0 وتبرقش الثوم 0521م عذاتة© وتغضن الفول السوداني 
عللصلك اذامل هن0201. 
)١4,7,1,4(‏ مجموعة فيروسات كوليمو وعقنصة؟ مسسناسو©: النوع الممثل فيروس 
تبرقش القرنبيط كدعذنا ءنهدمد 80:6 1انج© : وأفرادها : تبرقش الداليا عتهومم وناطة2 » 
والحفر الحلقي في القرنفل عه 4عطءاء «ممننهسون؛: وتحزم العروق في الفراولة 
8ذلهةط-ماء 7‏ معط وى 5 ؛ وروقان العروق في البيتونيا -ماء 9تصتضءم 
8 »ع وفيروس لسان الحمل كنكذنا وققاصةاط» وتزركش حسكة الشوك 16)ىءط1 
نهة0م. ويتكون المورث (المجين > 6ددهمء6) من جزيء واحد من ح ن د مزدوج الخنيط 
1.5-04 في دقيقة مفردة. وتنتقل الفيروسات بالحقن الميكانيكي » ولكن ليس بالاتصال 
بين النيات أو النباتات. كما تنتقل » أيضًا » بالمن بطريقة غير دورانية 2696 إناءماع-ه0ل2. 
)١4,7,1,5(‏ مجموعة فيروسات كلوسستيرو 12565 0106060 (يعني كلوستر - 
خيط / مغزل): 

والنوع الممثل 6ه 22060: هو فيروس اصفرار البنجر كنعت؟ #«ملاءيا 8664 » 
ومن أفرادها ترستيزا الموالح هتعادنها كدطانت©؛ والتقزم الأصفر في البنجر «0لاء :86# 
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#دذةء واصفرار أو رق الجزر 165 «10اعنز 006 واصقرار البرسيم «ولاعب ©0109 » 
وتنقر سيقان العنب ع12ااام 51678 #مالاعم 62 ؛ واصفرار أو راق القمح «وااءنا )معطلا 
15 والتبقع اليخضوري في أو راق التفاح 04م5 1686 066ه,ماء ءاوه ؛ وفيروس تشقق 
ساق التفاح كتكذلا علألامممع صاءا5 عأومةُ. وقد اقترح ميلن عصانلا عام 1946م اثني 
عشر نوعًا فيروسيًا في هذه المجموعة. 

ودقائق فيروسات كلوستيروء وهي الأطول بين فيروسات النبات» يتراوح 
طولها مابين 110٠ - ١١06٠‏ نانومترًا (اصفرار البنجر) و 3٠٠١-١56٠‏ نانومترا 
(فيروس ترستيزا الموالح)» ومتوسط عرض الدقيقة الفيروسية 15-٠١‏ نانومترا. ويعد 
وجود حزم بالعرض 5ههذكمةط 0055 على مسافات متساوية من العصي المنثنية 
كنادنا»:16 صفة مميزة لمذه الجموعة. وتنتقل الفيروسات بالعصير وبالناقل من المن 
بطريقة غير مباشرة. لكن فيروس اصفرار الخيار 10:5اءلا 5©هناءنان0 ينتقل بوساطة 
الذبابة البيضاء أو بالبق الدقيقي كما في فيروس العنب أ كنصانا 4 ©6هز»م6:2. ويتكون 
المورث (المجين > »تددم 6) من ح ن ر مفرد الخنيط 4لال55-1. 
)١4,7,1,5(‏ مجموعة فبروسات كومو أودم000:1: تضم هذه المجموعة 7١فردًا‏ 
يمثلها فيروس تبرقش اللوبيا عدهذ؛ +نهدهه: هم:«00» ومن بين أفرادها: فيروس تزركش 
قرون الفاصوليا 2201 00مهدء8 ؛ وفيروس العروق الغائرة في الفاصوليا ©05هن: هدء8 
كنذا وفيروس صبغ الفول «نقاة هدع 87030 وفيروس التبرقش الحقيقي في الفول 
05 عننا هقء] 2187030 وفيروس تبرقش فول الصويا 7205812 عمنعنز601» وفيروس 
التبرقش المعتدل في البسلة 20531 لانته هع2: وفيروس تبرقش بسلة السمان هم [نهد© 
1020521 ؛ وفيروس تبرقش الفجل 20538120 820155 » وفيروس تزركش البرسيم الأحمر 
20816 م6 8ام1ه 860: وفيروس تبرقش الكوسة 500581 368نو5 وفيروس تزركش 
بطاطس أندين 1 0180م (نقعلصق »2 وفيريونات الميروس متعددة الدقائق من 
اثنتين» كل دقيقة إيكوزاهيدرالية قطرها 16 نانومترا والمورث (المجين) من ح ن ر مفرد 
الخيط8714 5.5. وتنتقفل الإصابة ميكانيكيًا ولكن ليس بالاتصال بين النياتات. كما 
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تنتقل ؛ أيضاء بالبذرة ويشيع انتقالها بالختافس ماعدا فيروس ذبول الفول همع 87024 
كنز 4اذه الذي ينتقل بوساطة المن. 

)١ 4,7١7‏ مجموعة فيروسات كي و كومو معوبصةا0ضناعن©: النوع الممثل هو فيروس 
تبرقش الخيار كدمتنا عندوه #أ#اتصداءدات. ومن أفرادها : فيروسات تقزم الفول السوداني 
أقنااة انااتقء8 » وفيروس عدم تكوين البذور في الطماطم كتعانا لإتعمكة منقصه1, 
والفيريونات متعددة الدقائق. والمورث (المجين) من ح ن ر مفرد الخيط 5.5-801/4. يتكون 
كل فيريون من ثلاث دقائق وقد يكون من أربع. وهذه الفيروسات الثلاثة متباعدة 
العلاقات المصلية. تنتقل الفيروسات ميكانيكيًا وبالعديد من أنواع المن بطريقة غير 
مباشرة. كما تنتقل » أيضاء بالبذرة إلى نحو يصل إلى 405٠‏ أو أكثر. 


(8,١,؟5,7١)‏ فيروسات ديانثر وءويصاروطغمعلط: 

النوع الممثل: فيروس التبقع الحلقي في القرنفل كنعةن؟ أومدعمع مهقممة0. 
وتضم فيروس التبرقش النخري في البرسيم الأحمر عنةومط عتامعهمم ماه لع8 
كنامةا2 وفيروس التبرقش النخري في البرسيم الحلو عنةدمم عتاموععم ع6 لاماء اأعمد5 


كناكللا. 


)١4,7,1,9(‏ مجموعة الفيروسات التوأمية مدوعع وعوصا؟ نمنسء©: 

النوع الممثل هو فيروس تخطيط الذرة كدعة؟ علدءةة عنة8/1 » ومن بين أفرادها 
فيروسات: التبرقش الذهبي في الفاصوليا كنم عءنهومم م6ل1مع هدء8» وفيروس 
تبرقش الكاسافا كدطذ؟ 05216 55872ة0)ء وفيروس تبرقش الشحوب اليخضوري 
المخطط كدعا عنهددص: 4مننتاة 5ز0:05اط0» وفيروس التبرقش الذهبي في الطماطم 
كنطا؟ 2205316 لع لامع مأقوره1 ء وفيروس تجعد القمة في اللفت كنصتنا مه لإأتنهء 28666 
وفيروس التقزم الأصفر في التبغ كدمةه كنةطال 1108ءثز م70036: وفيروس تجعد 
الأو راق في التبغ كنصاا أتنه 1684 0ع0واه7؛ وفيروس التجعد الأصفر في أوراق 
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الطماطم كنمالا أتناء 1634 /108اعلا 1002:0 » وفيروس تشوه الأوراق ف المرع المر رءع)ز8 
كناللا 0151011108 1635 لتنامع » وفيروس تبرقش يوفورييا كلكذلا ع(2052 01513 طمنا8. و كن 
فيريون يتكون من دقيقتين توأمتين كلتاهما إيكوزاهيدرالية؛ وقطرهاة١ 8٠0-‏ 
نانومترًا. والمجين (المورث > مم0 ) من ح ن د مفرد الخيط دائري 4ل5.5-23 عقادهءتك. 
وتنتقل معظم هذه الفيروسات بوساطة الذباب الأبيض» على حين أن فيروس تخطيط 
القمح كناكألا علدعا5 ]277/568 وفيروس تبرقش الشحوب اليخضوري ينتقلان بوساطة 
نطاط الأوراق ومعممهطهع.آ. 


)١5,777,١‏ فيروسات هوردي يعوب تج1ء11020: 

والنوع الممثل لبذه المجموعة هو فيروس التبرقش المخطط في الشعير 
كنمان 220531 عوتماة لإ1ة8. والفيريون متعدد الدقائق مكون من ” دقائق عصوية صلبة. 
المورث من ح ن ر مفرد الخيط 5.5-8014: وتضم ال مجموعة فيروسين آخرين» هما: 
فيروس التبقع الحلقي في ليكنيس كدعا 0مدههام 5نهطعلاآ» وفيروس بواشبه الكامن 
64 نندوعة 503. والفيروسات الثلاثة متباعدة مصلياء وتختلف في العديد من الخواص 
الأحيائية (جاكسون وآخرون 8ام). 


)١5,75,3,1١١(‏ فيروسات إلار وعويص؟ هل1: 


النوع الممثل هو فيروس تخطيط التبغ كدصتا لهءت5 مععه100. ومن بين أفرادها 
فيروس تبرقش التفاح كدعذنا عندومس عاممه, وفيروس تخطيط اليرقوق الدانماركي 
ع عصنا تنام أؤتهة12 » وفيروس حشيشة الدينار أ قدكذ؟ 4 م110 » وفيروس تبرقش 
الورد كنانا عنة7205 28056 وفيروس أوراق الموالح الغائرة كنمالا عد5معلر 16842 كنال 
وفيروس تبرقش الموالح كنكة 67 ك5نناز2)0 وفيروس تزركش الدردار 
كنمذ؟ 220116 صصاظء وفيروس التزركش الحلقي في الليلاك قنمانا ع61مم عمم عقائلء 
وفيروس تخطيط البرقوق الأمريكي كدعانا ددم عهنا سام مدءنع صم ؛ وفيروس تقزم 
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البرقوقٌ كنصذنا معةندل عصدط » وفيروس التبقع الحلقي في البرقوق كدعة" 6همدهمة عصدط ؛ 
(وهو يناظر فيروس التبرقش الغائر في الكريز كدص عنق7005 20805 (017612) 2 وفيروس 
حشيشة الدينار - ب كدعا 8-م810: وفيروس السبانخ الكامن كنصتتا 12656 طءومامك5, 
وفيروس تولار لتبرقش التفاح كنعة؛ عنقوهم عاومة عنوآنظ1 . 

والدقائق الفيروسية متساوية الأضلاع قطرها 7١‏ - 5” نانومترًا. والمورث 
من ح ن ر مفرد بجزأ © 607160ل2جع56 لالظ - 5.5 في ثلاث دقائق ع1:دم1:1. والدقائق 
عرضة 16فطه1 لفقد الحيوية عندما تعرض في العصير. 

وينتقل الفيروس ميكانيكياء ومن خلال البذرة وحبوب اللقاح. 


)١4,75,1,17(‏ مجموعة فيروسات ليوتيو معويصةامءاناة: 

تعني كلهاناآ ت أصفر: النوع الممشل هو فيروس التقزم الأصفر في الشعير 
كنطالا نوجل لزاعلا بإعاعة8. ومن أفرادها: فيروسات: التفاف أوراق الفاصوليا 
كنم لأه: تمهك! هوء8؛ وفيروس الاصفرار المعتدل في البنجر عمة«مااءنا 4انده )ءمظ8 
كناكااء والاصفرار الغربي في البنجر كتقانا 05لاء «أعاوعت 866 , وفيروس 
الأوراق الحمراء في الجزر كنة” 16 0©: 04<نة0 ؛ وفيروس تقزم فول الصويا الإندونيسي 
كنانا/ 7354ل تةع]ن[50 قةزة1:002 » وفيروس اصغرار البقوليات كدعت” 10/5اءلا ع7تناوع1» 
وفيروس اصفرر الخبيزة كنط” 105اء/ 343108 وفيروس التفاف أوراق البسلة 
كنماءا 1آ0: .ه16 268؛ وفيروس التفاف أوراق البطاطس قتعا «و1اءيا مهءا متقاوطء 
وفيروس اصفرار عنب الديب قنقة؟ 1085اعلا تمتاهةآه5» وفيروس تقزم فول الصويا 
كناكالا مكة/ل ضةءزلإه5 ؛ وفيروس الأوراق الحمراء للبرسيم الأرضي 66اماء صدءمدعاان5 
كقء1 2700 وفيروس التقزم النخري للتبغ كناكا/ أكةةال 262056 مععةط10 2 وفيروس 
اصفرار اللفت كدطةنا 1105لا «نصناظ .الدقيقة الفيروسية إيكوزاهيدرالية قطرها 
30> نانومترا. والمورث ح ن ر مفرد الخيط عع هال -5.5. تنقل بالمن بطريقة مثابرة 
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)١4,2,1,١9(‏ مجموعة فيروسات ماكلو وعورص؟ ملطءه31: 

وقد أنشأ بوسويل وجيبس 61665 4مة 1©«وم8 هذه الجموعة عام 1947م. 
والنوع الممثل : هو فيروس الشحوب اليخضوري المتقزم في الذرة كتهبل عتاموملطء عمنهل/ة 
كناماا : وأفراده فيروسات التنجرو متساوي الأضلاع في الأرز ءتعددمدة موصية ععءنه 
كنمة: والدقائق إيكوزاهيدرالية متساوية الأضلاع قطرها 7١‏ نانومترًا. المورث (المجين > 
ددم 6) ح ن ر مفرد الخيط , وتنقل الفيروسات بوساطة نطاطات النبات ونطاطات 
الأوراق بطريقة شبه مثابرة. 


)١5,75,1,١5(‏ مجموعة فيروسات نيبو وعويص؟ ممء11: 

وتعني اختصاراتها: الفيروسات متعددة الأضلاع المنقولة بالنيماتودا ع4مهمل3 
كعكنمة؟ لسفعطزامم لهانهكمون -: ومن أفرادها: فيروسات: تبرقش أرابيس وذطدهم 
كنمة» عندممء وأراكاكا #طعدعددة , والخرشوف الإيطالي الكامن مدنلقن1 عمامطءتايم 
كنمة؛ 0606| » والتبقع الحلقي الأصفر في الخرشوف عنطذ؟ ؛ممعهمة «ملاءءا عامطءتائف» 
وتزركش أوراق التوت الأزرق كدعتا 61امم مهء1 #معاءد!8 » والتفاف أوراق الكريز 
كنا 011 مهء! نوعط » وفيروس تزركش شيكوريا كدمة؟ عللامم #«ملاءز بومءتط0: وخخر 
الكاكاو كدمة” 260515 00603 » والفيروس الكامن في البرسيم القرمزي ماه ومكسم0) 
كنمتا أمعءة[ء والبلغاري الكامن كنعة؟ 1م126 هدندعان8؛ والتبرقش الملون في العنب 
كنما» عنقددس عتدممط عمتعجم, والأوراق المروحية في العنبكهك! مذ عمتعمم0 
كتاكاا» والتبقع الحلقي الكامن في البامية كدعة؟ ؛:ممكعمم 6م1206 كدمونط2811 والفيروس 
الكامن في البرسيم الحجازي الأسترالي كنمالا أمع190 صدتلهذكناة عجرععناآ » والتبقع الحلقي 
في التوت كنم 6ممة-ومة بدمءطلن/8 » والتبقع الحلقي الكامن في مايروبالان هدلهطه:1/ة 
كنما؟ أممكعمة. :م131 » والتبرقش الوردي في الخوخ قدصا عنتهدمصس عناء05 طاعدءط » والتبقع 
الحلقي الأسود في البطاطس كدعة؟ ؛ممدوهاء عاءةاط 0؛قا0 2 والتبقع الحلقي في توت العليق 
كتمذ أمووعمء ترجعطوكة1 » والحلقات السوداء في الطماطم كدمت؟ وهم عاعقاط منهه1ء 
والتبقع الحلقي قٍْ الطماطم كنكا/ا أمتركعصة؟ ماهدسده1. 
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والدقيقة الفيروسية متساوية الأضلاع قطرها 78 نانومترا. والجين 
(المورث > 6تدددء6) ح ن ر مفرد 14ل5.5-8 في جزءين ودقيقتين (متعدد الدقائق). وتنتقل 
هذه الفيروسات بالحقن الميكانيكي وليس بالاتصال بين النباتات. كما تنتقل » أيضاء 
بالنيماتودا من أنواع لونجيدوراس م5 كله فأج :م1 أو زيفينيما .م5 ها«ذارءدامآلظ » وتنتقل » 
أيضاء بوساطة البذور وحبوب اللقاح. ومعظم هذه المجموعة ليست ذات علاقات 
(6١,1,؟4,7١)‏ مجموعة فيروس التبرقش المثألل في البسلة ونصلا عت2058ه ودماهقص وء2:. 

هو الفيروس الوحيد بالجموعة ويصيب البقوليات في المناطق المعتدلة. وقطر 
الدقيقة الفيروسية الإيكوزاهيدرالية هو 18 نانومترا والفيريون من دقيقتين (متعدد 
الدقائق) ومورثه ح ن ر مفرد الخيط 80/4 5.5, ينتقل ميكانيكيًا ولكن ليس عن طريق 
الاتصال بين النباتات» كما ينتقل بوساطة المن بطريقة مثابرة. 


)١4,75,1,1(‏ مجموعة فيروسات بطاطس إكس وعوندة؟ )3 0غ)هغهط: 

ويمثلها فيروس البطاطس إكس < كنكالا0]ها20 » ومن أفرادها فيروسات: 
تبرقش بوسنجولتيا كنكذ/ا 2005316 183ناهعمزدوناه80 ؛ والصبار إكس كللذ »ا كلا02© , 
والتبرقش العادي في الكاسافا كنمة؟ 720531 مدستدهمه 0255318 وكوميلينا إكس 
كنانا ا قهذاعصتصه0) ؛ وتبرقش سيمبيديام كدعذ؟ عنةدهه 23ن101ط مم09 ؛ وتبرقش ذيل 
الثعلب عنصن عنهووص انها»<ه» والتبقع الحلقي في هايدراغيا قدصم )ممكمة: مع ع مدعل ر11 » 
والزنبق إكس كداءة؟ 2 لإان1» وتيرقش النرجس كتكالا 120531 كنا55أت7135 2 ونيرين إكس 
كنكالا 7 عصلءل8 2 وتبرقش الباباي كلك 700531 3/إ8م23؛ وتبرقش بيبينو ملاوء2 
كلكا عنقهوم» والتزركش الشديد في لسان الحمل كدمت؟ 016)مه ععنهءد معفاصداط؛ 
ولسان الحمل إكس كدئألا < معقاهةاط » وتزركش البنفسح» وتبرقش البرسيم الأبييض 
كناكلا 1أ0058 معلاو1ن عانط/ا. كما يوجد نحو 7انوعا حتملا. 
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والدقيقة الفيروسية خيطية مرنة متوسط أبعادها 47١‏ <ا 17 نانومترًا. والمورث 
من ح نر مفرد الخيط 14ا5.5-80 في دقيقة واحدة. وتنتقل الفيروسات بالحقن الميكانيكى 
وبالاتصال بين النباتات. 


: مجموعة فيروسات البطاطس - واي لآ وعويصك؟ 0غ8غ0‎ )١4,5,1,11( 
.)21/155( والفيروس الملمشل هو فيروس البطاطس واي "© قدصن مغقامط‎ 
/٠”١ محتملة. وتكون هذه المجموعة نحو‎ 0٠0 ومن بين أفرادها 8 فيروسًا معترفا بهاء و‎ 
من يحموع الفيروسات النباتية المسجلة. ومن أفرادها فيروسات: تزركش‎ 
أوراق أمارانتاس عدعذن اهس 1634 كناطامدتدميقء والتبرقش العادي في الفاصوليا‎ 
كنامزلا ءأ72053 «مطتدرهه هوء8ء والتبرقش الأصفر في الفاصوليا (> تبرقش البسلة)‎ 
قلقللا 2205216 1019اعلا هدء8 » وتبرقش البنجر قنعذلا 2205316 8664 ؛ وتبرقش لوبيا العين‎ 
السوداء كنمالا 20581 2عم07ه علإعكاء813, وتزركش عروق القرنقل هاأء/ا 2608دسه‎ 
كنصذ؟ 0616جمء: والأوراق النحيفة في الجزر كنمة؛ 134 هنطا 06,نة0؛ وتبرقش الكرفس‎ 
©1082 كناكألا 200581 إزءاء0, والعروق الصفراء في البرسيم (تقرح البسلة) «ه1اءئز‎ 
كنم مك27 وتخطيط كوكسفوت كنطالا علهعة 10151006: وتيرقش كوميلينا‎ 
كناكذ/ 205216 اع صتصه0) : وتبرقش اللوييا المنقول بالمن عنهدهم عمرمط-لنطمه معمه0‎ 
كندذناء ورياط الحذاء في الداتورا كنمذ؛ 5506-58 8ئن1226: وتبرقش البنج (السكران)‎ 
كنكذلا 2205316 عمة11606: وتبرقش الخنس كدطالا عنةهومم ععدمع1» والتقزم الأصفر ف‎ 
» البصل كتعذنا كمتةبعل «و1اءعلا دمنم0 , و التبقع الحلقي في الياباي كدعا ؛ممدهمعم قنزدمةط‎ 
وفيروس تسبرقش الجزر الأبيض كنكالا عنهومم وندوعوط, و تخشب ثمرة الآلام‎ 
كاكلا 800019655 108014وكة2 » وتبرقش البسلة المنقول بالتربة 0521م عمرمط-لءء5 وءط‎ 
كنمة» وتزركش الفول السوداني كدعة؟ 1مس ؛ناهدء: و تخطيط الفول السوداني‎ 
كنمالا 6م563 اناصوءط» وتزركش الفلفل كنطدذ» 20016 ععممء2: والتبرقش الشديد في‎ 
الفلفل كنمف عنهومه 5666 ععممء2» وتزركش العروق في الفلفل لهوماء؟ ععممءم‎ 
كنصلا 0816ء وجدري البرقوق كدصذنا «مم تسدام؛ والبطاطس -أ كم ى مأهاه5:‎ 
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وتبرقش قصب السكر (التبرقش القزمي في الذرة) كنذا عنه505 عضده عدوناى؛ وحفر 
التبغ كنرزل ذاءاء مع70036» وكسر اللون في التيوليب 8ضنعلدء:ط منان10» وتبرقش اللفمت 
620531 مذلائنا1 » وتبرقش البطيخ -1 و -5؟ 2 قصة 1 عتقدمه دماعصء 11 

والدقيقة الفيروسية خيطية منثنية متوسط أبعادها : 1١ * 4٠٠ - /٠١‏ تانومترًا. 
والمورث (الجين دروم 6) ح ن ر مفرد الخيط 80/4-.55 في دقيقة واحدة. وتستحث هذه 
الفيروسات الأجساه المحتواة البريمية كدهأكناءمذ اءءط#«منط, على حسب الناقل. وقد 
قسمها ميلن مصاذة3 عام 1146م إلى أربعة تحت مجموعات كما يلي : 

تحت مجموعة ١‏ - المنقولة بالمن معانمدمد - لنطمم. 

تحت مجموعة ؟ - المنقولة بالفطريات 60انتدكهةن-تناوهناظ. 

تحت مجموعة ” - المنقولة بالحلم 4عانمعمدح-ء)ن/1. 

تحت مجموعة ؛ - المنقولة بالذياب الأبييض ل نسممدط- زوع نط1 . 


)١4,75,1,14(‏ فيروسات ريو وعوصةدم122: 

وهي تتبع عائلة ريو ©هكتمة:260 التي من بين أجناسها الستة يوجد جنسان 
يصيبان النبات هما جنس فيروسات ريو النباتية 5عكنمة076087:اط8» وجنس فيروسات 
فيجي 5هكلم 01 ززة5. 
(أ) فيروسات ريو النباتية وعوبصةرمءعمغرطط: وتحتوي هذه المجموعة على فيروسين 
نباتيين هما فيروس السرطان الجرحي كنمة؟ عناتضنة لهناه71) في البرسيم الحلوء 
وتقزم الأرز قنصذ؛ تدك وءنه. أما فيروس تضخم الأرز المتقرم كتدسل الدع عءنظ 
كدناناء فهو فرد محتمل. ويتكون الفيريون من دقيقة فيروسية واحدة متساوية الأبعاد 
قطرها٠‏ 7 تانومترًا. وللغطاء طبقكاتء الصدفة الأول شوكية» كما يتكون المورث 
(المجين > »دممء6) من ١7‏ قطعة من ح ن ر مزدوج الخخيط 5ا#عصمعء5 12 2ه 4لال5-1.ل. 
وللفيروسات مدى عوائل ©58ة: :1105 ضيق » وهي تسبب تقزمًا وتشوها. 

وتنتقل هذه الفيروسات بنطاطات الأوراق 5,»مم340عآء فقط. كما تنتقل » 
أيضّاء خلال بيض «الةفمةمهم1 الناقل. 


1 ؟ علم الفيروسات 


(ب) فيروسات فيجي 5 1015ز: وتضم 4 فيروسات تقع في ثلاث مجموعات مصلية 
متباعدة. والفيروس الممثل لبذه المجموعة هو فيجي الذي يسبب مرض فيجي في قصب 
السكرء وهو غير ثابت» ليس وثيق الصلة بالفيروسات الأخرى. وتضم الفيروسات 
الأخرى: التقزم الخشن في الذرة كندة؟؟ 4ئة/41 طعناه: 2343126 ومرض تسرطن 
النجيليات كدعانا عكةءدذل عمنع1ان ادء0©», وتقزم بالنجولا كنمة؟ هناد 2[معصتطء 
والتخطيط الأسود القزمي في الأرز كدص مهل علدعمد عاعداط مءنظ. 

والفيروسات وحيدة الدقائق إيكوزاهيدرالية مطابقة لفيروسات ريوء وتتكون 
من مورث من ح ن ر مزدوج الخيط من ١١‏ قطعة. 


)١5,75,١,١9(‏ مجموعة فيروسات عائلة رابدو ع12109ولطقط8: 

تضم عائلة رابدو نحو 74 فيروسًا يصيب النباتات» وشكل الدقيقة عصوي 
باسيللي أو تشبه الرصاصة» مقاساتها 70٠١ - 7٠٠١‏ < ه/ - 10 نانومترًا. هي مغلفة 
بغشاء من الدهن والبروتين ونحتوي على محور حلزوني من ح ن ر مفرد الخنيظ 
4/ل5.5-2. وبعض الفيروسات تنتقل بالعصير والغالبية تنتقل بالمن أو نطاطات الورق» 
وواحد ينقل بالبق الشريطي 5هناط ععصآء وواحد بالحلم 23165 وهي مثابرة ومتكائرة 
في ناقلاتها. 

وقد قسمها بوسويل وجيبس 601665 © 11و80 عام 1947م إلى تحت 
مجموعتين: نحت مجموعة (1): وتضم فيروس الاصفرار التقرحي في الخس ©نل68.آ 
كناكذلا 1010/5اعلا 76070136 وفيروس الاصفرار التقرحي في البروكولي ممعم نامعءمءظ 
كنمذا 1005أعلاء والتبرقش المخطط في القمح كنما/ عتهومم علوتماد أوءط للا وجميع 
الفيروسات تحتوي على خمسة أنواع من البروتين. 

تحت مجموعة (ب): وتضم فيروس التزركش المتقزم في الباذنجان ؛سدامموع 
كنطة؟ كتةبول 16دصء والشبكة الصفراء في سوتكاس كتعللا اعم «م1اعنا كناطعمه5» 
والعروق الصفراء في شوكة الحسك كدعة؟ هزء؟ /«10اعنز علاعطا»:50. 


تقسيم فيروسات النبات لفق 


(1,50١,؟,4١)‏ مجموعة فيروسات سوبيمر وعوبط ام تمءط50: 

والفيروس الممثل هو فيروس تبرقش الفاصوليا الجنوبي هوءط صتعطاناه5 
كنم 5316هدم» ومن أفرادها فيروسات : تورد اللفت كتصنذن: 5686م مندتناكةء والتخطيط 
المؤقت في البرسيم الحجازي قنمذل علقعناة أله أكمهنا 276ع لآ . 

والفيريون من دقيقة واحدة مكعبية قطرها "١ - 7١8‏ نانومترًاء وتحتوي على 
ح ن ر مفرد الخيط 8314 5.5. وتنتقل الفيروسات بالحقن الميكانيكي. كما تنتقل » أيضّاء 
بالبذور, وليس بالتربة أو بحبوب اللقاح. وتقوم الخنافس بدور الناقل بطريقة مثابرة. 


)١4,7771١(‏ مجموعة فيروس نخر التبغ وبصذ؟ وزوومععه مععهطه1: 

والنوع الممثل هو فيروس نخر التبغ كنصانا 2610515 معء1749(103): وأحد 
أفرادها هو فيروس تخر الخيار كدص 26620535 #ءطصنءنات. والفيريون أحادي الدذقيقة 
الإيكوزاهيدرالية» وقطرها 74 - 7١‏ نانومترًا. والمجين (المورث > 60026) من ح ن ر 
مفرد الخيط 5.5-80/4. وتنتقل بوساطة الحقن الميكانيكي. كما تنتقل» أيضاء بفطريات 
التربة (الكتريديالات 013165ز0©) ولكن ليس عن طريق البذور أو حبوب اللقاح أو 
الناقلات البوائية. 

كما يعمل فيروس نخر التبغ كفيروس مساعد لفيروس مذنب قدعانا عاذلاء)ه5. 
وفيروسا المجموعة لا تربطهما علاقة مصلية ولكنهما يتشاركان في معظم الصفات 
الأحيائية. 


)١5,7,١,77(‏ مجموعة فيبروسات توبامو معويصا؟ وسدوطه1: 

النوع الممثل هو فيروس تبرقش التبغ (1390) كدمة؛ عنهومم 100000. ومن 
أفرادها فيروسات: التبرقش المزركش الأخضر في الخيار ءتهومص علهامم معدمع اتستءي 
كناد وفيروس الخيار - 5 4 كتصة؟ ##طتصتمنت » والتبقع الحلقي في أودونتوجلوسام 
كلمانا أممكعمء تصقددماع00020» وتبرقش حشيشة الضلعة كنم عنقدمم ككمعطتل» 


يفف علم الفيروسات 


وتبرقش سنهمب كلكا 22058 مدمءطمهمتاك » وتبرقش الطماطم كدعة؟١‏ عنهدهم مره )2 
وتبرقش التبغ يو" كنمال عتهدمبم مععوم)-1[2. 

الفيروس عصوي صلب وحيد الدقيقة أبعاده ١0 * 7٠٠١‏ نانومترًا. المورث من 
ح ن ر مفرد الخيط 5.5-5014. وينتقل الفيروس بسهولة بوساطة العصير وبالاتصال. 
وبعضه ينتقل بالبذرة» ولكن الفيروس لا يغزو الجنين. 


)١5,7,71,70(‏ مجموعة فيروسات تويرا! وعويصا؟؟ ه«طه1: 

النوع الممثل هو فيروس خشخشة التبغ كندألا 22016 م6عع3ط10” ومن بين أفرادها 
فيروسات: التلون البني المبكر في البسلة عمنه«مء6 لااعهء 268 وفيروس تكتل الفول 
السوداني 5دعذلا مصنااكه )ناهةء5 » والفيريون من دقيقتين (متعدد الدقائق) العصوية 
الصلبة وأبعاد الدقيقة الطويلة 75-171١ 17١7؟- 18٠‏ نانومترّاء وأبعاد الدقيقة 
الصغيرة7 5 - 117 نانومترا. ويتتقل الفيروس بالحقن الميكانيكي وبواسطة الديدان الاسطوانية 
(النيماتودا) ؛ ولكن ليس بحبوب اللقاح أو التربة» وكما تتقل الفيروسات» أيضاء بالتربة. 


)١4,75,7,784(‏ مجموعة فيروس الذبول المبقع في الطماطم غلا )ممه 40هسره1 
مايه 

والمجموعة وحيدة النوع ءنمؤمهه/3» عمثلهاء فقطء, فيروس الذبول المبقع 
في الطماطم. والفيروس وحيد الدقيقة متساوي الأضلاع مغلف يحتوي على ح ن ر مفرد 
14ال5.5-8. وقطر الدقيقة 80 نانومترًا. 

وينتقل الفيروس بالحقن الميكانيكي » ولكن ليس بالاتصال بين النياتات» كما لا 
ينتقل بالبذرة أو التربة أو حبوب اللقاح؛ ولكنه يتتقل بوساطة التربس بطريقة مثابرة. 


(8؟7,١,4,7١)‏ مجموعة فيروسات تومباس معودءة؟وباطسره1: 


النوع الممثل لها هو فيروس التقزم الشجيري في الطماطم أهددة تزتاكتا5 منهسهآ 
كنطذ. ومن بين أفرادها فيروسات : التجعد المزركش في الخرشوف 208164 عاهطء8:م 
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عللمضعء) والتبقع الحلقي الإيطالي في القرنفل 4أممكوه صدنام1 هه6قسد0 , والتبقع 
الحلقي في سمبيديام ؛همكعهة صتدانك1طدمز©؛ والتجعد المزركش في الباذنجان ؛صدامععظ 
#اللمضه #164مصسء وتجعد أوراق بلارجونيام أاللدنى 1634 صسدنصممهداء5: والتبرقش 
النجمي في بيتونيا عنهومم لذمععاكة دنصداء2. 

والدقائق الفيروسية مفردة قطرها "١‏ نانومتراء وتحتوي على ح ن ر مفرد 
5.5-4. وتستحث هذه الفيروسات تكوين الأجسام الحتواة التي يكون لبا قيمة 
تشخيصية. وتنتقل الفيروسات ميكانيكا وبالبذرة وبالتربة» ولكن ليس بوساطة حبوب 
اللقاح. 


(75,١,؟,5١)‏ مجموعة فيروسات تاعر وعوبصة07م:19: 

النوع الممثل هو فيروس التبرقش الأصفر في اللفت عتقدمم «و1اعن منصيظ' 
كنصذنا. ومن أفرادها فيروس بطاطس أندين الكامن 12686 منقامم «ألهةفء وتزركش 
السيدة الحسناء 00016: قهه8611800» والتبرقش الأصفر في الكاكاو «وااءءز هه»ه0© 
عنة05 » وتزركش دلكامارا ©[200 #تقدعقء 81 » وتبرقش الباذنجان عتهدمم )سصقادوع8 » 
وإريسيمام الكامن 130656 سساسنورم5, والتبرقش الأصفر في كينيديا «15اء/ا #نإلء مدعا 
عنة1205 » وتبرقش البامية 205816 0178 »: والتبرقش الأصفر ف أونونيس /ج10اع/ وندمم0) 
عنة205 » والتبرقش الأصفر في المول السوداني ءنقدمم «110ءلا انامدء» وتبرقش 
فيساليس 2205310 ؤذلوولإط8 » وتزركش لسان الحمل 72081 موقاهةاط» وتبرقش حنك 
السبع عنةذهط 3أمة[ناطمهء5 » وتبرقش الخيار البري عند5مص مأطتصدعنه 10ذ/لا. 

والفيريون وحيد الدقيقة الإيكوزاهيدرالية التي قطرها ١‏ نانومترًا. ويحتوي 
على مورث من ح ن ر مفرد الخيط 55-8014 وتنتقل الفيروسات بالحقن بالعصير» كما 
تنتقل بالبذرة وليس بحبوب اللقاح أو التربة. 

وتوجد فيروسات أخرى لا تزال تنتظر موافقة اللجنة الدولية على التقسيم 
لوضعها في الجموعات المناسبة. 


الفصل الخامس عشر 


كبروسات النبات وانتشارجا 


كعكنر ألا ادا 01 20ع:م5 300 50أكذأتركوة: 1 


من المعروف أن الفيروسات النباتية هي طفيليات إجبارية داخل خلوية؛ إذ تقعل 
عوائلها غالبًا. لذاء فإنه من الضروري أن تنتشر من نبات لنبات وأن تقدم إلى 
خلايا حية. ويتم النقل أو الانتشار في الفيروسات النباتية بواحدة أو أكثر من الطرق 
الآتية: 
١‏ - الانتقال الميكانيكي «وأوونهكمده لدءنمهطءء24. 
؟ - الانتقال بالإكثار الخضري هوأودنتهكمها مهدع دممعم ءالأماءعء /7. 
" - الانتقال بالحشرات والحلم همندونه كمد عانم لهة أءءكم1. 
5 - الانتقال بوساطة حبوب اللقاح 1ع مقن دع 20[1. 
ه - الانتقال بالبذور ه5515 نتعكههط ل0ع56. 
؟ - الانتقال بالفطريات 58وونهكمده أدوسناظ. 
/ - الانتقال بالديدان الأسطوانية (النيماتودا) 58زودوتسدهدة 006 صعلة. 
8 - الانتقال بالحامول هوزأودنهكصدن 200062. 

وكل هذه الوسائل المختلفة في الفيروسات وانتشارها بين النباتات السليمة من 
مصادر العدوى تحدث طبيعيًا دون تدخل الإنسان على حين أنها تستخدم, أيضّاء 
تجريبيا ومعمليا. 


نففا 


شف علم الفيروسات 


)١6,١(‏ الانتقال الميكا نيكي مهدو تأسسعصقع) لقءأسقطءء151: 

ويحدث ذلك عن طريق: (أ) الاتصال :0826© بين النباتات أو (ب) بفعل 
الحيوانات» ولكن دون أن يحدث أي تفاعل أحيائي أو تخصص و (ج) بفعل الإنسان 
إما عرضاء وإما لأغراض تجريبية. 

(أ) الاتصال المباشر: إذ يحدث الانتقال الميكانيكي عن طريق اتصال النباتات 
وخاصة في النباتات المصابة جهازيا 169ء20هذ لإالةءنسء:ور5. إذ يغزو الفيروس معظم 
الأنسجة ويوجد في خلايا البشرة» بما فيها شعيرات الأوراق والسيقان» ونتيجة 
لتلامس النباتات » فإن الشعيرات وخلايا البشرة قد تتكسر فيتحرر الفيروس وينتقل إلى 
الخلايا المكسورة بالمثل على النباتات السليمة. 

وتعد فرصة انتقال الفيروسات بهذه الطريقة أعظم مع الفيروسات التي توجد 
بتركيزات عالية في العصير الخلوي ده لا.©؛ خاصة تلك النباتات الأكثر عرضة للتجريح 
والتي تكون شديدة القابلية للعدوى. وينتشر فيروس البطاطس - إكس (771) في 
محاصيل البطاطس بهذه الطريقة. وقد وجد روبرتس 8065 في عام 1447م أن فيروس 
البطاطس - إكس ينتشرء أيضاء بين النباتات التي تتصل ببعضهاء فقطء تحت سطح 
التربة» إذ يحتمل الانتقال عندما تحتك الجذور المريضة بالجذور السليمة» أما في النبانات 
الخشبية؛ فإن جذور النباتات المنجاورة يحدث لبا - أحيانا - أن تتطعم 02860 معاء إذ 
سُجل انتشار فيروس تبرقش التفاح كنقة» عنقدهه ءاوه عن طريق مثل هذه الاتحادات 
(هنتروتشامبرلين وأتكينسون «مكدعلاة هصة منداءعطسقدك ,معنصدة عام /565١م).‏ 

كما أن استخدام الآلات والأدوات الزراعية في الحقل يعد عاملا مهما في نمل 
الفيروسات من النباتات المصابة إلى النياتات السليمة ؛ إذ إن إطارات الجرارات الزراعية 
التي تمر بالحقول قد تتلوث بالفيروس نتيجة احتكاكها بنباتات مصابة. فإذا احتكت 
بعدها بنباتات سليمة» فإنها تنقل الفيروس إليها. إضافة إلى ذلك؛ يمحدث النقل 
الميكانيكي للفيروسات من نباتات مصابة إإىالعديد من الحشائش واستخدام المقصات 
والسكاكين والفؤوس في المعاملات الزراعية. 


فيروسات البات وانتشارها اا ؟ 


(ب) بوساطة الحيوانات: مثل الكلاب والذئاب والثعالب والأرانب والحمير 
والخنيول والأبقار والأغنام والجاموس. فقد تنقل الفيروسات عندما تحتك بنباتات 
مصابة؛ ومن ثمء يكون جسمها ملوئاء ثم تنقله إلى نبانات سليمة عندما يحدث 
لها تكسي ر أو عطب أو جروح. كما يمكن أن يتم النقل عن طريق الرعي 
8ن. كما أوضح برودبنت 80206686 عام 1977م أن الطيور تنقل فيروس تبرقش 
التبغ بهذه الطريقة. 

وتقوم بعض الحشرات» مثل الخنافس الكبيرة والنطاطات 5معمم025580 بنقل 
فيروسات مثل تبرقش اللفت» وتبرقش التبغ» وفيروس البطاطس - إكس بطريقة 

(ج) بوساطة الإنسان: إذ وجد أن فيروس البطاطس - إكس غ2 يمكن أن 
يبقى حيًا على الملابس والأدوات والآلات الزراعية. ويذكر برودبنت عام 1577م بأن 
غايلاً كانايرتدئ فالاسن العمل لد يومين اثناءمروره اق امل مضاك يفيروس تبرقشن 
التبغ نقل الإصابة بين ملابسه عندما كان يعمل بين صفين من الأصص المزروعة بالطماطم 
لمدة ٠١‏ دقائق» إذ نتج عن ذلك إصابة ١5‏ نبانًا من محموع ٠١‏ نبانًا. ويمكن أن تظل 
الملابس الملوثة بفيروس تبرقش التبغ مصدرًا للعدوى» إذ يظل الفيروس حيًا لعدة أشهر. 

ومن الطرق الشائعة للنقل الميكانيكي للفيروسات» أيضاء مايحدث عند نقل 
شتلات الخضروات مثل الطماطم أو الفلفل أو شتلات التبغ من المشتل (الحضنة 
مع دمنل2) إلى الحقل. فإذا كانت أيدي العمال ملوثة من السجائر أو من مصدر آخر 
للفيروسات» فإن الفيروس سينتقل من أيديهم إلى الشتلات. 

وتتميز الفيروسات التي تنتقل ميكانيكيًا بالطرق السابق ذكرها بأنها تصيب 
البشرة» وتكون بتركيزات كبيرة في العصير الخلوي» وذات ثبات شديدء إذ لا تتأثر 
كثيرًا بالظروف البيئية خارج خلايا النبات. ومن أمثلة ذلك فيروسات : تبرقش التبغ 
1847 , وتبرقش الطماطم 7103497, و.لبطاطس - إكس /27: والبطاطس - واي 
7 , وتبرقش الخيار 14197©. 
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)١18,1,1(‏ النقل الميكانيكي التجريبي (الحقن الميكانيكي) 


(8108[ناع0طا لوعتأمقطءء11) دسوأودتسسكمقع) لقعتسعطععم لهامعستمعمءكا 


نظرًا لأهمية الحقن الميكانيكي في الدراسات والبحوث الخاصة بتشخيص 
الأمراض الفيروسية» وللتعرف على الأصل الفيروسي 2101587 [2را/ا للمرض» فإنه 
من الواجب إعطاء فكرة واضحة عن هذه التقنيات؛ كما تستخدمء أيضاء في 
عزل الفيروسات وفي التعرف عليها. ولبذا الغرض إما أن يستخدم عصير خام 
ماه علنر0 من أنسجة النباتات المصابة. وإما عصير منقى جزئيًا لعقعدام بإالةنكيوم. 
وإما منقى 504 نتناط حتى الحامض النووي النقي» سواء ح ن د 234 أو ح ن ر هاالظ. 
ويتم الحقن الميكانيكي محقن الفيروس #دااناءههذ 531ذ/ا في أنواع عديدة من النياتات» بما 
فيها النبات الذي ظهر عليه المرض. 

وكان أول من إستخدم التلقيح الميكانيكي هو أدولف ماير 806 #اهدكةى عام 
7م عندما سحب عصير نبات مصاب بتبرقش التبغ بوساطة أنبوبة زجاجية 
شعرية ثم حقن العصير في العروق الوسطى لأوراق نبات سليم. أما بيجيرنك 
علهنءزنء8 عام 1844م فقد إستخدم المحقن ©8هةمز5 للحقن بدلا من الأنابيب 
الشعرية» وفي عامي 19317 و 1116م ققد استخدم كلينتون دمنهذ© وأللارد فعدااى 
طريقة مسح سطح الورقة لنبات تبغ سليم باليد أو الفرشاة الملوثة بعصير النبات 
المصابء وكانت النباتات تصاب جهازيا. وفي عام 19179م: حقن هولمز وعمماه1] 
وموزىء! لا تنتقل خارج موضع الإصابة» وكان عدد هذه الجروح يتناسب طرديا مع 
تركيز الفيروس في العصير. 

وقد طورت طريقة الحقن الميكانيكية لزيادة فعاليتهاء وحسنت بملاحظة 
مايلي : 
١‏ - يفضل مسح السطح العلوي لورقة النبات إما بملعقة زجاجية ذات وجه خشن. 

وإما بنهاية السبابة أو بالسبابة والوسطى معاء أو بقطعة قماش أو شاش أو بفرشاة. 


فيروسات النبات وانتشارها الوق 


- تغمس الأصابع أو قطع القماش أو الشاش في محقن الفيروس (يفضل أن يكون في 


-06 


هاون أو زجاجة ساعة أو طبق بتري). ويفضل المؤلف وضع كميات محددة (60 
٠٠١ -‏ ميكرولتر) بوساطة ماصة دقيقة 6»مذمه1410 وخاصة عندما يراد حساب 
عيارية الفيروس (عدد الفيريونات /مل بالحقن). 

قبل وضع محقن الفيروس على سطح الورقة المراد حقنهاء يجب رش الأخيرة بمادة 
خادشة ءاذقهط4 كالصتفرة (كاريوراندام مس لصبووطيةت - كاربيد السيليكون) أو 
سيلايت (عاذاء© > تربة دياتومية) أو أكسيد الألومنيوم 07106 هنانمنصدالة أو 
سيليكات المغنيسيوم عأةءنازة مسنوعموة31. لأن عصير النبات يخرج مع المادة 
الخادشة فيسهل دخول الفيروس إلى خلايا النبات. ويجب أن تلاحظ الدقة والرقة 
والخبرة في عملية الحقن بحيث يكون ضغط المسح مناسبًا. كما يجب أن تكون 
أقطار جزيئات المادة الخادشة نحو ٠6١ - 1٠٠١‏ ميش ذاوء34. 

بين هولمز عام 1974م أن غسيل الحقن الفيروسي من على الأوراق المحقونة 
مباشرة بماء الحنفية أو بدورق الغسيل يزيد عدد الجروح الموضعية للفيروس عما 
لو كانت بدون غسيل. وقد أوضح ياروود 4مدسعدلا عام 1160م بأن عملية 
الغسيل يجب ألا تتجاوز ٠١‏ ثانية» ويزيل الغسيل بالماء المواد المثبطة للفيروس 
والتي توجد في العصارة النباتية خاصة التانينات والفينولات والإنزيمات. 

وجد ثورنبري 7تأادرهط1 عام 1976م بأن محلول منظم الفوسفات عنقطووهطم 
#ناط ١ ,١(‏ عياري) الحضر فيه المستخلص النباتي محقن الفيروس قد سبب زيادة 
في بقع فيروس تبرقش التبغ المحقون على الأوراق الأولية للفاصوليا بمقدار ٠١‏ 
أضعاف تقريبًا 

عند حقن أعداد كبيرة من النباتات » يستخدم لذلك فرشة الفنانين البوائية كاةنائ4 
طكدوطتنة » إذ يوط ضع المحقن الفيروسي والكربوراندام يداخله ويملأ بالبواء 
المضغوط ء وترش النباتات جملة. ويمكن التحكم في ضغط الجهاز وكمية المحقن 
الخارجية بتغبير فوهة الجهاز والمسافة بين الجهاز والنباتات. 


394 علم الفيروسات 


(؟,6١)‏ الانتقال بالإكثار الخختضري صونددتسعمهم ممنادعهموعم عالأداءع1: 

يوجد الفيروس» تقريبا » في كل أعضاء النبات المصابة جهازيًا بالفيروس 
وأنسجتهاء ولبذا السبب» فإن الأجزاء النباتية التي تؤخذ من هذه النباتات المصابة 
للتكائر الخضري سوف تحتوي على الفيروس ومن ثم» ينتج عنها عدوى. ولهذا 
السبب ينصح مربو البطاطس بألا يخزنوا درنات البطاطس بغية استخدامها تقاوى 
ولكنها تستخدم تقاوى بوساطة البيئات الزراعية المسؤولة. وبالمثل» يحب العناية 
والحذر عند إكثار الفراولة والقرنفل والكريزانثيمام والداليا من نباتات مريضة أو 
مشتبه بها. 

وتما تجدر الإشارة إليه أن القمم المرستيمية للنباتات المصابة جهازيا؛ مع 
ذلك» تكون خالية من الفيروس. وبمهارة وعناية خاصتين» يمكن إستخدام ظروف 
معقمة لعزل القمم النامية» إذ تنمى منها نباتات كاملة خالية من الفيروس. 

والتكائر النضري هو إكثار النباتات باستعمال أعضاء النبات المختلفة عدا 
البذرة والذي يشمل أنواعا عدة منها: التطعيم عهذ8ه6» والتبرعم عهنف0ن8؛ 
والتعقيل عهنان©؛ والترقيد عدذعءرمةء والمدادات #5عصصظ والدرنات 5رعانا» 
والكورمات 5دم20©» والبصيلات وانطان8» والرايزومات 65تدمعنط2؛ والفسائل 
كام0ط75 .: والسرطانات 5 نناة» وغيرهاء وهي طرق زراعية شائعة خاصة مع 
البطاطس والبطاطا والقلقاس والبصل والشوم وقصب السكر. يضاف إلى ذلك إنتاج 
الشتلات لمعظم أشجار الفاكهة كالبرتقال واليوسفي والنخيل واللوز والعنب والموز 
علاوة على نباتات الزينة مثل الفل والورد والجلاديولس والنرجس والتيوليب وغيرها 
ير 

فعند استعمال أجزاء مصابة من النباتات لغرض التكاثر الخضري سوف تكون 
النباتات النامية مصابة» أيضًا. كما أن نقل هذه الأجزاء المصابة من حقل لآخر أو من 
بلدة لأخرى أو من دولة إلى دولة ثانية أو من قارة لقارة أخرى يؤدي إلى نقل 
الفيروسات وانتشارها. وهذا ما حدث بالفعل عند استيراد تلك التقاوى من بلاد أوربية 


فيروسات النبات وانتشارها إمى؟ 


إلى دول نامية لا تتوافر فيها إمكانات الحجر الزراعي أو تنقصها الكفاءات العلمية 
والفنية الخبيرة. فبالرغم من أن مصر استوردت أبصال الجلاديولاس من هولنداء إلا أنه 
حدث فقد 2٠‏ وظهرت أمراض فيروسية كالتبرقش» وفيروس تبرقش الخيار عند 
زراعة الجلاديولاس البولندي المدموغ "أنه خال من الفيروس". وحدث الشيء نفسه 
عندما استوردت شتلات فراولة من أوروبا وزرعت بمنطقة الإسماعيلية» فأعطت في 
السنوات الأولى إنتاجا طيبًا لكنه تدهورء وكذلك تدهورت الحاصيل الطبيعية الوطنية 
بعد أن انتشرت أمراض فيروسية كانت محمولة في شتلات الفراولة. 

وتستخدم طرق التطعيم» تجريبياء لنقل الفيروسات ودراستها في المعمل 
خاصة الفيروسات التي يصعب نقلها بالطرق الميكانيكية إما أنها لا تتكائر في خلايا 
البشرة وإما أنها غير ثابتة #اطهادهنا خارج أنسجة النبات التي تتكائر فيه أو لأسباب 


أخرى غير معروفة. ومن هذه الطرق : 


)١8,7,١(‏ تركيب الطعم المنفصل مم21 ورع-دوة لغطءهاء2: 

يؤخذ جزء صغير من فرع النبات المصاب (بضعة سنتيمترات) وتقطع نهايته 
على شكل وتدء ثم تدخل هذه النهاية في شق 0168© مائل في ساق أو قمة النبات المراد 
تطعيمه. ويجب : ١‏ - إزالة الأوراق الزائدة الموجودة على الطعم ماعدا القمة النامية 
لتقليل البخرء ” - أن يكون القطع في ساق الأصل بمنطقة برعم ؛ لأن الساق يكون 
أجوف في المناطق الأخرى لبعض النباتات. ” - تربط منطقة التطعيم بشريط من المطاط 
أو النايلون لضمان التماس بين خلايا الكامبيوم في الطعم والأصل. 4 - يوضع النبات 
المطعم في مكان رطب لعدة أيام بعد التطعيم. - يكون الطعم 56108 هو الذي يحمل 
الفيروس وليس الأصل 06ه:5. ؟ - تنجح هذه الطريقة في دراسة الأمراض الفيروسية 
للطماطم والبطاطس والتبغ. 

وقد عرفت طريقة نقل الفيروسات بالتطعيم منذ زمن قديم» إذاستطاع 
بلاجريف 81887806 عام 1710م توضيح التفاصيل الدقيقة لكسر اللون في الأزهار بعد 


1م" علم الفيروسات 


تطعيم الأبصال معاء كما استطاع كين عمة© عام ١٠17م‏ نقل حالة التزركش 
68 من الياسمين إلى ياسمين أبيض بوساطة التطعيم. 

ويبسمح التطعيم بالتغارب عمنقاممع طعقمرووةى بين الأصل وطعم لا يزال 
متصلا بالنبات الثاني بحركة الفيروس بين أصناف متباينة جداء إذ يتم الاتحاد بين خلايا 
كاللاس كدالاة0 التي تنتج عند السطوح المتلامسة. ويختلف ذلك عن التطعيم الأصلي 
الذي يتم فيه الاتحاد بين الأنسجة الوعائية عن طريق النشاط المتبادل للكمبيومات 
الوعائية. ويقتصر هذا النوع من الاتحادات الوثيقة على الأصناف النباتية وثيقة التقارب 
جِدًا. 

وقد ينتج عن التطعيم إنتاج أعراض مختلفة عن تلك التي تحدث عند الحقن 
بالعصير ميكانيكيا. ففي حالة هده#ةامااع 1/0100 يستحث فيروس تبرقش التبغ 
737 تكوين آفات موضعية كدهزوء! أهعمآ» ولا يحدث انتشار جهازي للفيروس مثلما 
يحدث نتيجة للحقن الميكانيكي بالعصير. وعند تطعيم نباتات متشابهة من الطماطم أو 
التبغ بنبات مصاب جهازيا بفيروس تبرقش التبغ » يموت النبات السليم المطعم عليه؛ إذ 
ينتشر الفيروس جهازيا محدئا نخرًا كذوهمء70 في الأوراق والبراعم. ومن المحتمل أن 
يحدث هذا التأثير يسبب أن الفيروس أدخل عن طريق الطعم إلى الأنسجة الوعائية 
لنبات الأصل. أو بديلا لذلك؛ أن يكون قد دخل المزيد من الفيروس بالتطعيم أكثر ما 
يدخل عن طريق الحقن الميكانيكي. ويعد فيروس ترستيزا الموالح كدعا كنناة 
من أهم أمراض ثمار الموالح. ويسبب هذا الفيروس الذي يصيب البرتقال السكري أو 
البرتقال الحامض التي تنمو على جذورها الأصلية» وللأسفء أن البرتقال السكري 
عند تطعيمه من أجل إنتاج أفضل على الأصول الجذرية 5اءمةة 8004 للبرتقال 
الحامض» يقتل بوساطة فيروس ترستيزا الموالح. وتعد هذه الطريق أساسًا لاختبار 
وجود هذا الفيروس. وبهذاء فإنه يمكن الكشف عن فيروس ترستيزا الموالح في أشجار 
البرتقال السكري (©6عههرده اع5<:6) كذ «ذى كد01 بتطعيم نباتاته على أصوا ل جذرية من 
أشجار البرتقال الحخامض (عق8ضهىه عناه5) «مفمدكمره © »: إذ تذيل الأخير: ةوتتهدل 


فيروسات البات وانتشارها 0 


وتموت. وبالمثل» اكتشف فيروس جدري البرقوق 5ددذ» «موسدااط » في الأصل بتطعيم 
النباتات المشتبه فيها (انتشر هذا الفيروس في زراعات المشمش بالفيوم ١98/4‏ - 
84م وقضى على معظم الزراعات بها) على أشجار النوخ. ولأن مثل هذه 
الاختبارات تحتاج وقنّا طويلا حتى تظهر نتائجهاء لذا فقد حل محلها الاختبارات 
المصلية. 

ونظرًا لاستخدام التطعيم على نطاق واسع تجاريًا لإكثار النباتات» لذاء فإنه 
قد يساعد في انتشار الأمراض الفيروسية خاصة في التفاح والكمثرى والبرقوق والكروم 
والموالح وأشجار الزينة وشجيرات الورد. 


)١ 5,‏ الانتقال بالحشرات والخلم هونوو هدمع عانم لسه عععوسة: 

تعد الحشرات 105605 والحلم 84165 جزعًا من المفصليات 005مممطاءة. وتشكل 
الحشرات المجموعة العظمى من الناقلات 7761055 المفصلية للأمراض الفيروسية في 
النبات والحيوان والإنسان. ولو أن الحشرات الكبيرة التي تقرض الطعام يمكنها أن تنقل 
الفيروسات بطريقة ميكانيكية» ولكن نقل الفيروسات بوساطة أغلب الحشرات 
والأكارينا هدذتدء4 التي تضم الحلم يحدث بطريقة معقدة. 

وقد لاحظ تاكاتا هنهعلة1 (عام 1804١م)‏ وتاكامي نتسدءلة1 (عام 1١‏ 150م) بأن 
حشرتي القفاز كذاهىج0ك4 و#”لامها! و 5ءء01”نك جذااءاوراص/1 تنقلان فيروس تقزم الأرز 
من النباتات المصابة إلى السليمة. وفي أمريكاء أعلن دوليتل عا#ناده2 عام 1517م أن 
حشرة المن من نوع :فوعمع كفدام4 تعمل كناقل لفيروس تبرقش الخيار 02477 .“كذلك 
أعلن أورتفين بوتجيز 80©5 «زة:00 في هولندا بأن حشرة المن من نوع 2ممنومعم عنطمه 
تنقل فيروس التفاف ورق البطاطس 5نطذن' 011 كمقء! مغهاهط و (51.1397). 

ومعروف - الآن - أن أكثر من 4٠٠‏ نوع من الحشرات تنقل أكثر من 
٠٠‏ نوع من الفيروسات المعروف معظمها يتبع عائلة المن ©دنفنطمه » ومن أشهر رتب 
الحشرات التي تعمل ناقلات للأمراض الفيروسية : 
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: رتبة نصفية اللأجنحة (نصف الجناح جلدي والنصف الآخرغشائي) 2ءامنسء]8‎ - ١ 
: وتصم‎ 

* البق الحقيقي مثل عائلة عقلنودءذفط ومنها بق البنجر ذهناط ]اع86. 

* المن مفنطجه» والذي يتبع عائلة المن عهفنةنطمه. 

* البق الدقيقي علاط لإادء 84‏ والذي يتبع عائلة عهلنع60©. 

» والذباب الأبييض وعن-هانط/ةاء والذي يتبع عائلة عهلندمرءا4. 

* نطاطات الورق والنبات 5يأمدمط 6هقام لمة 5ممع.1» والتي تتبع عائلة 
[ [ز [ 1 أ 

" - رتبة هدبية اللأجنحة 2 +*:»؛ ومن أمثلتها التربسس 5م18. 
*' - رتبة غمدية الأجنحة كالخنافس 065ا866» وتضم عائلتين هما: 

( أ) عقفناءمهصط©» ويتبعها السوس وخنافس الأوراق 5عااء»6 ,2ع.آ. 

(ب) عقلنهه 1 إناععد© ويتبعها السوس 15آناع6/١.‏ 


وفيما يلي شرح لنقل الفيروسات بأمثلة من أنواع الحشرات السابق ذكرها : 


)١6,",١(‏ المن ولنطمم: 

تعرف حشرات المن» عادة» بالذباب الأخضر وعنا,هع66 أو بالذباب الأسود 
6115 وهي تمثل أكبر مجموعة من الحشرات التي تعمل ناقلات للأمراض 
الفيروسية. والحشرات البالغة صغيرة (؟ - ” مم)»؛ وأحياناء تصعب رؤيتهاء ولكنها 
ذات قدرة تكائثرية هائلة إذ يوجد في الفدان الواحد المصاب ما يقرب من ٠٠٠١‏ مليون 
حشرة. والعديد من حشرات المن يعد آفات زراعية كاعم ادننةاداهلمعة بحد ذاتها ؛ لأنها 
تتغذى بعصير النيات بامتصاصه من اللحاء. وبسبب طريقة التغذية هذه فإن المن يعد 
ناقلاً ناجمًا للفيروسات من خلال تغذيته على العصارة النباتية بأجزاء فمه الثاقبة 
الماصة #صناءداة عمنه»: والذي يتميز بوجود خرطوم طويل رفيع جد تغرزه في نسيج 
النبات الذي تتغذى عليه فتمتص العصارة النباتية المحملة بالفيروس. كما يتميز المن 
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بخاصية أخرى هي التكاثر اللاجنسي من نوع التوالد البكري وذىءمءعدمه طمدط وبأعداد 
كبيرة؛ كما يتكاثر جنسيا لفترة قصيرة تكفي لوضع البيض الذي له القدرة على مقاومة 
الظروف غيرالملائمة خلال فترة الشتاء وتكوين أفراد مجنحة تتمكن من الطيران 
والانتقال إلى مسافات بعيدة. 

وتنقسم الفيروسات التي تنتقل بوساطة المن إلى الأقسام الأربعة التالية : 


)١6,",١,١(‏ فيروسات غم مثابرة وعونصا؟ )صءإوزدرءم-دوللء وتتميز بما يلي: 

١‏ - يمكن أن تنقل ميكانيكيًا علاوة على نقل المن لها. 

؟ - معظمها يسبب أعراض التبرقش. 

* - تنقل بوساطة أكثر من نوع من أنواع المن. 

؛ - تكتسب الحشرة الفيروس من النبات المصاب خلال "١٠ - ٠١‏ ثانية» وتستطيع 
عدوى نبات سليم خلال فترة مماثلة. 

6 - تجويع الحشرة لمدة ساعة قبل وضعها على النبات المصاب يزيد كثيرًا من قدرة 
الحشرة على نقل الفيروس. 

5 - فترة التغذية القصيرة 8«نفء6؟ دمنازوذداوعة :580 أفضل من فترة التغذية الطويلة» 
إذ إن الحشرات التي تعمل بخرطومها غرزات عديدة وقصيرة الأمد تنقل العدوى 
بكفاءة لمدة أطول من تلك التي تقوم بغرزة واحدة طويلة الأمد. 

/ - تفقد الحشرة قدرتها على إحداث العدوى بعد ساعة واحدة من تركها النبات 
الذي تغذت عليه. 

8 - عدد الفيروسات التي تنتقل بهذه الطريقة نحو مائة؛ معظمها تتبع مجموعة 
فيروسات البطاطس واي وعكدمة20620: مشل : التبرقش الأصفر في الفاصوليا 
205316 107اءلا هوء8 » وتبرقش النس 205316 ععتاعآ» وتبرقش قصب السكر 
20531 عصقن عدعنا5 » وتبرقش اللفت 700531 وندنا1ء وفيروس تيرقش البرسيم 
الحجازي 4047 ؛ وفيروسات أخرى من مجموعات فيروسية أخرى. 
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(؟,١,",6١)‏ فيروسات شبه مثابرة وعونصا؟ غدءاوتومعم أصء5: 

ومن أمثلتها فيروس اصفرار بنجر السكر كدمة؛ :6110ل 8664 وترستيزا الموالح 
كدان ق2عاونت علطن التي تتميز بأن دقائق فيروساتها خيطية طويلة جدًا -51٠٠١(‏ 
٠‏ نانومتر)؛ وهي تصيب أنسجة اللحاءء وتتكاثر فيها مسببة اصفرار الأوراق. 
ولا تؤثر فترة التعجويع على كفاءة الحشرة في نقل الفيروسات؛ كما أن فترة تغذيتها 
الطويلة تزيد من كفاءة الحشرة في النقل - علاوة على ذلك» محتفظ الحشرة بقدرتها 
على نقل الفيروس لمدة ١‏ -” أيام. وتكون درجة تخصص الحشرة في نقل الفيروسات 
أكثر تطورًا عما هي في الفيروسات غير المثابرة. 


)١8,",١,5(‏ فبروسات مثابرة وعونصة؟ غمءئؤوزسءم: 

مقارنة بالفيروسات غير المثابرة» فإن هذه الفيروسات لا تنتقل مباشرة بعد 
ابتلاعها بوساطة المن» ولكنها تبقى في فترة كمون 6500م 1.3656 يبقى بعدها المن فعالا 
في نقل الفيروس لمدة طويلة » وفي بعض الحالات»؛ طوال فترة حياته. ولا تفقد القدرة 
على العدوى بالانسلاخ عهتااناه84. 

كما لا يسهل إحداث العدوى ميكانيكياء وإنما تكتسب بعد فترة طويلة من 
التغذية. ويحدث ذلك لأن هذه الفيروسات توجد عميقة في أنسجة النبات خاصة في 
اللحاء. ويمكن للمن أن يكتسب كمية كافية من الفيروس ويصبح معديًا بعد 
١6 - 0‏ دقيقة من التغذية»؛ لكن الكفاءة في النقل تزداد مع زيادة التعرض لمصدر 
الفيروس. وقد تمر بعض الفيروسات كلية خلال الحشرة إلى الإخراج» ولكن» لكي 
يمكن نقل الفيروسء لا بد أن يمر يجدار المعي انا من خلال تجويف الجسم المملوء 
بالدم (12606061]): وأن يدخل الغدد اللعابية مثلها في ذلك مثل البعوض الذي ينقل 
بعض فيروسات الإنسان والحيوان. ويطلق على مثل هذه الفيروسات اسم دوارة 
6 نعمت. وربما يكون أخذ الفيروس غير نوعي»؛ لكن جدار المعى يعمل كأول 
حاجز وموقع لنوعية دخول الفيروس إلى سائل الدم وأنسجة الجسم. وتمثل 
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فترة الكمون الوقت الذي يأخذه الفيروس ليدور في الدم حول الحشرة مثال انتقال 
فيروس التبرقش المتألل في البسلة كدمذلا عنقدهم دمناهمء وءط بوساطة «مءامزكم تو 4ل 
و 666ذ5هم كنار214 إذ تستطيع الحوريات 5امملالة أن تكتسب الفيروس في ©6١دقيقة»‏ 
والحشرات المكتملة النمو في 7-١‏ ساعة» إذ تستغرق فترة الكمون ١٠-5‏ ساعة 
اعتمادا على درجة الحرارة. وعقب فترة الكمونء يمكن أن تظل الحشرة محافظة 
على الفيروس بعد الانسلاخ لمدة 7١‏ يومّاء إذ يوجد الفيروس في بطانة المعى الأوسط 
؛نج-2410. وتتناقص معدلات انتقال هذه الفيروسات الدوارة بفقدان الفيريونات من 
الحشرات. 

ومن أمثلة هذه الفيروسات ؛ أيضًا : فيروس التقزم الأصفر في الشعير لإ»اتة8 
كناكان مك /157اءلاء وفيروس الورقة الحمراء في الجزر كنصانا تمقع! لع أمية0). 


)١16,",١,4(‏ الفيرومات الدوارة - التكائرية معونصاد ءادع دموعم سلس ءل©: 

وهناء تتكاثر الفيروسات من خلال المن وغيره من الناقلات: ومن أمثلة ذلك 
فيروس النخر الأصفر في الخنس قتقانا 11077ءلا عتامع26 ععنماع1آ» وفيروس 
اصفرار العرق في التفاف كدعة؟ هذء؟ «وااء/ز عاونط50: وفيروس الختشير الأصفر 
كنصذ؟ اولاءنز وناطءعد50ء وكلها فيروسات عصوية باسيللية مغلفة تتبع العائلة العصوية 
عقلذئة8635007. وتتكاثر في كل من خلايا النبات وخلايا الحشرةء لبذاء فهي دوارة 
وتكائرية: 

وعند عمل قطاعات عالية الرقة في حشرة المن نوع عمعناعها كنصردمء ص1 
وفحصها بالمجهر الإلكتروني» تظهر دقائق فيروس التقرح الأصفر في سيتوبلازم خلايا 
العضلات والمخ والجسم الدهني والقصبات البوائية والبشرة والقناة البضمية. 

وقد أوضح سيلفيستر وريتشاردسون ههكلتقطءانة نص عاك« !بر5 عام ١٠1517ام‏ 
نتائج مشابهة مع المن نوع 6معءاعه! :87 المصاب بفيروس اصفرار العرق في التفاف: كما 
أمكنهما نقل هذا الفيروس من دم الحشرة 81000 - طودالااءمعة11 بعد حقنه في حشرات 
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سليمة» كما وجد أن الفيروس يتكائرء أيضّاء في المزارع الخلوية لنفس الحشرة (بيترز 
وبلاك ١٠1917م‏ 1970 كاءة81 همه 5ع]ء2)2 وأنه ينتقل من خلال بيض المن (سيلفيستر 
48 © )في عملية تسمى النقل عبر البيض «و:ودنتهكمههم اقتقة01كهمم1. 


(؟,,6١)‏ نطاطات الورق ونطاطات النبات وعمممط )دقام ممه ومعدممط /وعن1: 

تعد نطاطات الورق والنبات ثانية أهم الحشرات الناقلة للفيروسات بعد المن. 
وهي تكثر على الأعشاب والشجيرات» وتتحرك عند إحداث اضطراب حولبا إما 
بالقفز أو النط وإما بالطيران. ولها أجزاء فم ثاقب ماص مثل المن» وبإمكانها أن تثقب 
النباتات بسرعة أكبر حدثة ضررًا أشد لأنسجة النبات. 

وتنتقل الفيروسات بنطاطات الورق بطريقة شبه مثابرة أو مثابرة. وتتغذى هذه 
الناقلات؛ أساسّاء على أنسجة اللحاء في النبات» إذ تتركز الفيروسات مثل فيروس 
السرطان الجرحي (/8/13) كنهذنا تناددهدة لهداه80 الذي ينتقل بوساطة أجاليا كونستريكتا 
1 هطناامع4 بطريقة تكائثرية. إذ يصيب الفيروس القناة المعوية والليمف الدموي 
والغدد اللعابية بهذا التتابع على مدى فترة أسبوعين عند درجة حرارة 17" م. وينتقل 
الفيروس في البيض. 

أما فيروس تقزم الأرز قدعة؛ 8134 (6021 فإنه يتتقل بكفاءة أكثر بوساطة 
الحوريات لنطاط الورق الأخضر نوع توفع نلاءام جا عما تنقله الحشرات المكتملة النمو. 
ينقل الفيروس بعد فترة حضانة 70-١7‏ يومّاء ويكون ذلك طوال فترة حياة النطاط. ويمر 
الفيروس في البيض لكن الحوريات الناتجة توت قبل تمام نضجها. 

أما فيروس تنجرو الأرز «تعمدة مهنظ وفيروس التقزم الشحوبي في الذرة 
الشامية (8401(17) كدص ؤنة :ل عنا0:و1ك عهنة86 » فهي شبه مثابرة في ناقلاتها. 


)١ 6," ,(‏ الذباب الأبيض معن ءانط/ا: 
يشكل الذباب الأبيض أصعب الحشرات الناقلة للأمراض الفيروسية وأقواها. 
ويرجع ذلك؛ أساساء إلى صعوبة مكافحتها حتى بالمبيدات الحشرية الكيميائية أو 
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الحيوية أو غيرها. ولقد تعاظم خطرها الاقتصادي على مستوى العالم في السنوات 
الأخيرة سواء في الزراعة الحقلية المكشوفة أو في الصوبات والبيوت الحمية. وقد دمرت 
الذبابة البيضاء من نوع :4460 ه8151 محصول الطماطم في الأردن عام 5609١م»‏ كما 
أدى نشرها لفيروس تبرقش الفاصوليا الأصفر دعا ءنقومم «ملاعنز هدء8 في أمريكا 
الجنوبية » وفيروس تبرقش الكاسافا كدعة؛ ء1هوهم #هدكة© في نبات الكاسافا في أفريقيا 
الاستوائية وسببت فقدًا قدره .28٠١‏ وفي عام ١584‏ و1144م؛ أدت إلى خسارة في 
الطماطم في مصر بلغت نحو :737١‏ وهي تتكاثر بأعداد كبيرة خاصة في شهري مارس 
ويوليو. وتكتسب الذبابة البيضاء بأجزاء فمها الثاقب الماص» الفيروس من لحاء النبات 
أثناء التغذية» إذ يدور في جسم الحشرة ولكنه لا يتكاثر. وأقل وقت يلزم لاكتساب 
الفيروس أثناء التغذية هو" دقائق؛, على حين أن كفاءة النقل تزداد بزيادة 
وقت اكتساب التغذية. وتستغرق فترة الكمون 8-4 ساعة. ويستمر نقلها 
للفيروس حتى ٠١‏ يوماء ولكنها لا تنقل الفيروس خلال البيض. كما تحتفظ الحشرة 
بقدرتها على نقل الفيروس بعد الانسلاخ وتعد إناث الحشرات أكثر كفاءة في النقل من 
الذكور. 

وقد سجل كرباتريك عاءتنهمطنظ عام 1470م أن الذبابة البيضاء كانت سببًا في 
انتشار مرض تجعد ورقة القطن اتنه ثمء! 8م008 في السودان ونيجيرياء وسبب خسارة 
اقتصادية في ال حاصيل عام ١19١م‏ بلغت ٠٠١‏ مليون دولار في أويئة حدثت من الذبابة 
البيضاء في صحاري أمريكاء وقد تضاعف عدد الفيروسات التي تنقلها الذبابة البيضاء 
من 78 في سنة 1977م إلى 50 أو أكثر عام 1947م (ميونيابا 1983 بقعم ةنإنصا8 . 

ومن ضمن الفيروسات التي تنقلها الذبابة البيضاء: 

١‏ - فيروس تجعد أو راق التبغ عنعذ؟ اهده مك1 مءعهطه1. 

؟ - فيروس تبرقش أبوتيلون كدعذ؟ عنقدمم: هماتاناطة. 

* - فيروس التبرقش الذهبي في الفاصوليا كدمة؟ ءنهومس معلادع ههع8. 

+ - فيروس تخفت اللون المعتدل في البطاطا كدص علامه لتم منقامم اعمه5. 
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والفيروسات الثلاثة الأولى من الفيروسات التوأمية 6عكدطا“!1هنهمع6 ؛ أي أن 
كل دقيقة فيروسية من زوج الدقائق الحتوية على ح ن د (27/8) على حين أن الميروس 
الرابع من الفيروسات الخيطية. 


)١6,,4(‏ التربس ووقوط1: 

يوجد من التربس أربعة أنواع تقوم بنقل فيروس الذبول المبقع في الطماطم 
(1518/97) كناد 16ن» 0164م5 وأهدوه7 الذي يصيب أنواعا عديدة من النباتات. كذلك»: 
ينقل التريبس فيروس التبقع الحلقي في التبغ كنهالا أممكوه مءعوطه1 (1817), والذي 
ينتقل» فقطء بالحوريات وليس بالحشرة البالغة. أما فيروس الذبول المبقع في الطماطم 
فإنه يكتسب بوساطة يرقات #احهة تربس تاباسي أعهطه؛ م3 7ء وليس بالحشرات 
المكتملة النموء على حين أن الذي ينقل الفيروس هو الحشرة المكتملة النموء وأقصر 
فترة اكتساب للفيروس هي ١6‏ دقيقة. وتوجد فترة كمون : - ١٠أيام؛.‏ وتصل أعلى 
كفاءة للحشرة المكتملة النمو في نقل الفيروس بعد 7٠ - 7١7‏ يوماء كما تحتفظ 
بالفيروس طوال فترة حياتها ولكنه لا ينتقل إلى الخلفة. 

ومن المعروف» أيضاء أن حشرات التربس أنواع كذاملنماءءه عمس(ام مع 
و-افعاعمز وم 1067101 تنقل فيروس تبرقش اللوييا كنطانا ءنهومم وعمه0. 


)١16,",8(‏ البق الدقيقي وعتاط (لو11: 

تعد حشرة البق الدقيقي مسئولة عن نقل فيروس السافق المتنفخة في الكاكاو 
كلكذلا أممط5 50/201125 03ع00). ويوجد نحومانوعا من البق الدقيقي تعمل ناقلات 
فيروسية لخمسة فيروسات (هاريس 235ة]8؟ 11807م) أربعة منها تصيب الكاكاو. 
وتكتسب الفيروسات بالامتصاص عن طريق أجزاء الفم الخرطومية عللنا-6ه1ن50. 
وتتساوى كفاءة الحوريات والحشرات المكتملة النمو لأنواع بلانوكوكويدز 
.5 25/400001465 كناقلات لفيروس الساف المتنفخة في الكاكاو؛ لأن الحشرة الأنشى 


لا تستطيع أن تنقل. 


فيروسات النبات وانتشارها ١و‏ 


)١8,,5(‏ الخنافس وع00ع86: 

تتبع الخنافس رتبة غمدية الأجنحة م01 :0:06 وهي من أكبر 
المجموعات الحشرية. ويبين الجدول رقم (5). أمثلة للفيروسات التي تنقلها الخنافس 
565 والسوس 5!ذنءعء/لا. 


الجدول رقم (4). بين بعض الفيروسات المنقولة بالخنافس. 















تبرقش اللوييا عنهدمم معمبده© سير اتوما ترايفو ركاتا ماو ءجمتراج! 0:««هامء©) 


تبرقش الكوسة عنهومه «اكهداو5 أكاليمنا ترايفيتاتا رهاط *«امبراه »4 

داي أبرويكا أندسيمككانا مطتعد ما نمطم ممف لهذا 
تبرقش الفجل عنهوم5م طوذلممه داي أبروتيكا أندسيمينكتاتا مام «لاسنمء 0ه .2 
فيللوتريتا كرو سيفيري موجه /اعيص ماءجام|ابراط 
إبيتر يكس هي ر تيبينيس كذ« عجر ااجاء! تامام 

التبرقش الأصفر في اللفت عتقومم بدولاءنز منصن1 أنواع فيللوتريتا .ورد ماءجماابرطم 

فيدون ك وكليربي +ماجمهاءعم «ملءوناط 
تبرقش الخيار اليري عنقومه أ( تستعنه 10ذ/لا أكاليمنا ترايفيتاتا مرواء»ةم .4 
التبرقش الجنوي في الفاصوليا ءنهومم ههعط معطاداه5 | سيراتوما ترايفو ركاتا هرم ءساراج .0 
فيروس تغضن اللفت عللمى نسيل أنواع فيللوتريتا .ووه ماسم لابرط 


أنواع سيللويدز .مم ىعفنماابوط 





: الانتقال بالحلم و1116 نط دمأوكتدسوصة:]‎ )١6,,7( 

الحلم 241:65 هي مجموعة من العنكبيات (أكارينا 3دذتدعة) ذات القرابة مع 
العناكب 10625م5 (أراكنايدز 45هنط0دة). ويتغذى حلم النبات عن طريق امتصاص 
محتويات الخلايا النباتية. وتنتقل الفيروسات بوساطة عائلتين من الحلم هما تترانيكيدي 
علاط إموناء 1 وإرد يوفبيدي 026 اتاطامهظ. 
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وتعد الإريوفويدات 01:065م820 أكثر أنواع الحلم نقلاً للفيروسات النباتية» 
وطولها ٠,١‏ ولديها أربعة أرجل ومتطاولة. وأغلب أنواع الحلم متخصصة في 
النقل» إلا أن نوع ©زفالة 46714 تستعمر أنواعا مختلفة من العائلات النباتية ولكنها 
تتغذى بأنواع محددة من هذه العائلات. وللإريوفويدات طوران للحوريات يعقبهما 
طور كاذب للخادرة [ةمنامه0ناء25. ويستغرقٌ التكشف من البيض إلى الحلم الكامل 
5 -5١يوما.‏ 

وتكتسب أطوار الحوريات» في نوع عمصنابه منءء4 » فقطء فيروس التبرقش 
المخطط في القمح كنام/ا 205816 علد56 ]178/868. ويستغرق اكتساب الفيروس «45]أ5أناوع4 
كدصذن 02 نحو ١6‏ دقيقة» ويحافظ عليه أثناء الانسلاخ عهنااناه84. وقد أوضحت الدراسة 
بامجهر الإلكتروني بأن الفيروس يظل محددًا في المعى ولا يوجد دليل على تكائر 
الفيروس في الناقل. كما لا يمر الفيروس إلى الخلفة. ويوضح الجدول رقم (0). بعض 
أنواع الفيروسات التي ينقلها الحلم. 


الجدول رقم (8). يبين الفيروسات التي تنة 





١‏ -الترقش المخطط في القمح عنمومم لمعه بهعدا/ ”7‏ | أسيريا تيوليبي #مجناءم منعء4 

؟ - التبرقش المبقع في القمح عنددنم ادم نعطلا أسيريا تيو يبي #مونادةم منجء4 

*' - تبرقش حشيشة الشيلم عنقدمم دكمورع8 أباكاراس هست ركس خذ7كبز| كمسمعهم4 
4 - تبرقش أجرويايرون عتقدمم دمعزممعم أباكاراس هست ركس ةدبز[ كسهءع همه 
© - تبرقش التين عنهدمم مذ أسيريا فيكاس كلت ة[ ه4671 


” - تبرقش النوخ عنقدمم طموعم إريوفيس إنسيديوزاس كددمنفاعما عع«امصر 


/ا- عقم بسلة الحمام باذاتوعا وعم ومعواط أسيريا كاجاناس كدموزم منجعء 4 


8 - البرقوق الكامن تمعنها معصحط فازاتس فوكيني ذ«عاءم/ يعنهعملا 


أنوا تترانيكاس .507 كد (عرمه 12 


فيروسات النبات وانتشارها ادح 


: الانتقال بوساطة حبوب اللقاح معللمم نؤط سمأوكتصسعدمهةء1‎ )١68,5( 
ينتقل عدد من الفيروسات التي تنتقل بالبذرة 5ءونددة؟ عدمرمط- 5660 إلى بويضات نباتات‎ 
خالية من الفيروس بوساطة حبوب اللقاح من نباتات مصابة. ويبدو أن الفيروسات التي‎ 
تنتقل بحبوب اللقاح 5عكدعذا عمرو-مء1ا0م تدخل البويضة بمصاحبة الأمشاج المذكرة‎ 
خلال أنبوبة التلقيح التي تنمو مخترقة الكيس الجنيني.‎ 

وتنتقل نسبة كبيرة من فيروس التبرقش العادي في الفاصوليا «مصددمء هدء8 
كنمت» ءنهوهم إلى البذور عندما تلقح أزهار سليمة بحبوب لقاح من نباتات مريضة أكثر 
من تلك التي تنتج عن نبات أم مصابة؛ لكنها تلقح بحبوب لقاح من نبات سليم. 
ومعروف, أن الإصابة» في بعض الحالات» عندما تكون العدوى عن طريق حبوب 
لقاح مصابة» لا تقتصر على أنسجة النبات المشيجي لكن الفيروس يغزو النبات الملقح 
جهازيًا. وقد تأكد ذلك من التجارب التي أجريت بتلقيح فيروس التبقع الحلقي 
التقرحي للكريز قدعة؟ دعهة عنامرءءم بمرعط0 في نباتات الكوسة. كما أثبتت الدراسات 
أن فيروس التبقع الحلقي التقرحي في البرقوق كنذا أممكعمء علناأمععه كتاصتحط 
ينتشر في بساتين الكريز بالطريقة نفسهاء وكذلكء أيضًاء انتقال فسيروس 
التقزم الشجيري في توت العليق كدعذ؟ مت« بزطعناط مء#اممق8 إلى توت العليق», 
أيضًا. 

ويستدل من التجارب أن حبوب اللقاح المصابة بالفيروس تكون في أغلب 
الأحيان أقل كفاءة من حبوب اللقاح السليمة في عملية الإخصاب. وهذا يجعل دورها 
في انتقال الفيروسات محدودا. 


(هرة١)‏ الانتقال بالبذور مونووتمسعموض لءء5: 

نظرا إلى أن نحو 24٠‏ من المحاصيل الزراعية تزرع بوساطة البذرة» لذاء فإن انتقال 
الفيروسات بوساطة اليذور يسيب خسارة فادحة على المستوى الاقتصادي القومي 
والعالمي. ولبذا السبب» يخضع استيراد البذور والتقاوى من دولة لأخرى لحجر 
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زراعي دقيق. ولقد كانت الدائمارك أول من أسس في كوبنهاجن مختبرًا لفحص 
البذورء وفي عام 1916م» تأسست في روما الرابطة العالمية لفحص البذور 
(1514) دمتقاءمددة ومنادء1 5660 أهده#همعنمة التي أسهمت في تدريب كوادر علمية 
دقيقة من مختلفة أنحاء العالم. كما يوجد المعهد الدانماركي الحكومي لأمراض البذور 
الذي قام بتدريب كوادر علمية في الدول النامية ومازال يسهم في مكافحة أمراض 
البذور. 

وقد ازدادت أعداد الفيروسات المنقولة بالبذرة في السنوات القليلة الماضية 
وتجاوزت 8٠‏ فيروسًا أي ما يعني 716 من الفيروسات المعروفة بأنها تسبب أمراضًا 
للنبات. ومن الفيروسات التي تنتقل بالبذور بنسبة عالية فيروس التبرقش المخطط 
في الشعير كنم 500531 عمذناة لزواتة8 » وفيروس التسبرقش الجنوبي في الفاصوليا 
كنقة/ا 053 قتدعط دروطانا50 » والأول يصيب كل البذور الناتجة عن النبات المصاب. 
وفي كثير من الأحيان» تكون النسبة المئوية لنقل الفيروس بالبذور قليلة. لكن خطر هذه 
النسبة القليلة يزداد عندما يكون للفيروس خاصية الانتقال بالمن أو الذبابة البيضاء أو 
غيرها من الحشرات ما يؤدي للانتشار الوبائي للفيروس في كامل الحقل والحقول 
المجاورة. فعلى سبيل المثال؛ وجد أنه عندما تكون نسبة البذور التي تحمل فيروس 
تبرقش الخس كنطة؟ عنة005 #عدطاء.1 ٠0,5‏ 7» فقطء فإن ذلك قد يكون كافيًا لإتلاف 
محصول النس بأكمله إذا وجدت حشرة المن الناقلة لهذا الفيروس. بناء عليه» 
فللحصول على زراعة جيدة» يجب ألا تزيد البذور الملوثئة على .56٠٠٠٠١/١‏ وتعد 
الفيروسات المنقولة بالبذرة من أخطر الوسائل في نشر هذه الأمراض من دولة إلى 
أخرىء وربما تؤدي إلى كارثة قومية في أكثر من محصول خاصة إذا كان الفيروس 
ينتقل » أيضاء بوسائل ميكانيكية وبالحشرات. ويبين الجدول رقم )١(‏ أهم الفيروسات 
التي تنتقل بالبذور. 


فيروسات النبات وانتشارها 


الجدول رقم (5). يوضح أمثلة من الفيروسات التي تنتقل بالبذور. 


الفيووس 
١‏ - فيروس تبرقش الفلفل 
؟ - فيروس تبرقش البرسيم الححازي 
؟ - فيروس تصمغ المشمش )8600م 
.7 220515تتنام 
+ - فيروس تبرقش أرابيس 214.7 ونطدم 


٠‏ - فيروس تيرقش الشعير 
١‏ - فيروس التبرقش المخطط في الشعير 


- فيروس التبرقش العادي في الفاصوليا 
81 

8 - فيروس التبرقش الحنوبي في الفاصوليا 
دنا 

4 - فيروس التبرقش الأصفر في الفاصوليا 
نديد 

-٠‏ فيروس التيرقش الغربي في الفاصوليا 

-١‏ فيروس التبرقش الحقيقي في الفول 
كتهت عتقودص عبض موعط مهم8 

7- فيروس التزركش الأعضر في الخخيار 
كننالا عنهدمم: علتامتم معوعع عطسعتا) 

-١‏ فيروس تبرقش البطيخ مواع#صطلكدةة 
كنانالا عنق1205 

-١ 4‏ فيروس التفاف الأوراق في البسلة 


كنت [أمأك1 معط 


النبات العائل 
الفلفل «سممه هنكمم ) 
اليرسيم ا ححازي وب11هد مهمء 1101 
اليرقرق «يااده كديدط 


البنحر كذ« وعانانا هاء8 

كينو بوديام ألبام اعاطاه :دن ذفمحره جه © 
فول الصويا حمم امبر © 

ا نس 501106 وعنااء هل 

الطماطم ««بطرءانديى «مءنعجعممعنزية 
بيتو نيا مهف حاب( منديودءم 

الشعير ع«مصآناا «انجل1107 

الشوفان دنه مد«عد4 

الشعير عجدهاناء «ندك 1100 

1711| ل17١‎ 6/١1 القمح‎ 


الفاصو ليا كاجمعايت عبامءعهءاط 
اللو ييا كزىكءمزى مونلا 
نوع من الترعس كناءالا| كداة: ناآ 


القاصو ليا كنم مهايا كناد ءععناط 
الفول مط مفلا 


الخخيار كناءةاهدى كذ هل 
البطيخ مأ كاله يتا 


البسلة «ريمضرمد سعط 


ناحلا 


1١ 


3) 

١١. -5 م‎ 
10 

"٠ 
غه-١‎ 
صفر - 6,ه‎ 


لار؟ - الم 


6 


غ1 


العو 
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تابع الجدول رقم (5). 


الفيروس البات العار 
5- فيروس الشحوب اليخضوري للحواف 2 الفول السوداني ممومجرط كنءه47 
في الفول السوداني 
كناك فأكمعملطء لقمتوتقم تروط 
١7‏ - فيروس التبقع الحلقي في التبغ البطيخ ماءم, كنوسهيد0 
كنمالا أمروع لتر مععهه1 فول الصويا حم ء«زعبرا© 


ا خس 501806 مءباءه1 
8- فيروس الحلقة السوداء في الطماطم البنحر كاج مانا ه861 
كنصال؟ همك عأعقاط مأهصره] كيس الرأعي عارماكوص-معجباط-هااءومه0) 
قول الصويا حمم »«تعبرات) 
الطماطم ««بة«ءاندى ارم ءذىجعجرمعجرا 
أبو ركبة ماجمءذكجعم ابام عبراو 
9- فيروس التبقع الحلقي قٍِ الطماطم فول الصويا جه 6«نعبرا © 
كناكالا أ0تركعمةر منهدده1" 
-٠‏ فيروس تبرقش الكوسة الكو سة مبرعم انط «يهه0) 
كنما/ا 205816 طأكمر5 


)١8,5(‏ الفيرومات النقولة بالفطريات وعوندا؟ عصرمط - نتعهدد1: 


السبة المحوية للنة 
و 1 


> لو 


4ه -8لا 


كه 


لم 
19 
١٠.١ - 5١‏ 
كد" 


لقد وجد أن الفيروسات التي تبقى وتثابر في التربة لفترة طويلة يمكن أن تنتقل بوساطة 
الفطريات. وكان أول من اكتشف أن الفطريات تعمل ناقلات للفيروسات هو العالم 
الياباني هيداكا 11313218 عام ١197م‏ عندما اكتشف وجود علاقة بين فيروس تقزم التبغ 
كناكا! أهنتاة 7008600 » وبين فطر أولبيديام براسيكي ©مءندتعمط :4::7ام01. كما وجد 
تيكل ماكلد16 عام ١197١مء‏ أيضاء علاقة بين الفطر نفسه وفيروس نخر التبغ 1705800 
كنمتنا وزومىععم. ومنلذ ذلك الوقتء» سجل العديد من الفيروسات التي 
تنقلها الفطريات. ومن أهم رتب الفطريات التي تنقل الفيروسات رتبتان؛ هما: 


البلازموديوفيرات 5058165م213520010 والكتريديالات 12165 اتاط0. 


فيروسات النبات وانتشارها ون 


ويوجدء على الأقل» ثلاثة فيروسات متساوية الأضلاع عتساعقده15 
معروف بأنها تنتقل بناقلات كيتريدية 76015 فتتالاط') مشل عمءأدكهمط ‏ «مذفامة[0 » 
وهو فيروس نخر التبغ 173/7, وفيروس مذنب نخر التبغ عاذاءنهه 1377. أما 
©امء:4ه: .0ء فإنه ينقل فيروس غخر الخيار كدطذ؟؟ 26620515 عأنستناءنا0. 

وتنقل أنوا اع ناقلات بلازموديوفوى, ريد ومماء6؟؟ لعمطمهنلهصمكواط عدذا من 
الفيروسات الخيطية تشمل فيروس تبرقش القمح كدطذا عنهدهم 786626 الذي ينقل 
بوساطة فطر بوليميكسا جرامينيز 5ذ67:1جع ممه #براهم2 وفيروس نخر العرق الأصفر في 
البنجر طاء؟ «و1اءنا عام267 8666 وينقله بوليميكسا بيتي 2.56106: وفيروس 
قمة مكنسة البطاطس كدعانا مه؛ ممد 0:هاه2 الذي ينقله الفطر نوع 076مدمع 5001 
0م 

وتصيب الفطريات الدنيا البسيطة عوائلها من النبات بوساطة السابمحات 
الجرثومية 0:65م2005. و تحمل السابحات الجرثومية الفطرية الفيروسات على سطحها 
عن طريق الختراقها برةالجذر. 


)١8,1(‏ الفيروسات المنقولة بالديدان الأسطوانية (نيماتودا) 
3١ 5‏ زط 60 تافصوم وعدترلر؟ 
أول من اكتشف أن الديدان الأسطوانية تنقل الفيروسات في التربة هو هيويت وزملاؤه 
(1958 ,له بات #ذوع1]) عام 1504م عندما بينوا أن النيماتودا نوع لم واءافرامتلا 
تنقل فيروس الورقة المروحية في العنب كنستناكمةءلصة عمذاعمم6. 

وناقلات النيماتودا مي طفيليات خارجية 5عاذكعةم0اء5 توجد في التربة 
وتتغذى على الجذور خاصة قممها. وتتبع الناقلات المعروفة أربعة أجناس يمكن 
تقسيمها إلى مجموعتين على أساس علاقاتها بالفيروسات التي تنقلها. فأفراد جنسي : 
كده4تع1:مط و ون «نراوتا (عائلة لونجيدوريدي 10010256ع105) تنقل فيروسات نيبو 
عديدة الأضلع 5عددمةممعم ادملءطزاه2 مثل : فيروس الورقة المروحية في العنب» 


54 علم الفيروسات 


وفيروس تبرقش أرابيز كدما؟ عنقوهم ونطسفء وفيروس التبقع الحلقي في الطماطم 
كناكالا أمركعمء 800مه10 ,2 وهي تسيب أمراضًا مهمة في الثمار الطرية والخشبية. 
وهذه الناقلات أكبر في الحجم (طول الدودة المكتملة النمو7 -17 مم من جنسي 
.جم عه-م2ه: 1:1 و.وم؟ عيدم4هونءنجوروط (عائلة ترايكودوريدي ع08,ولمطء18)» إذ 
يبلغ طول الناقلات فيهما ١‏ مم. وهي تنقل فيروسات توبرا المستقيمة 058) اطونهن5 
كناف مثل : فيروس خشخشة التبغ كدمالا 21 7003060 وفيروس التلون البني المبكر 
ف البسلة كنصة؟ عصنه؟مء6 لإلعهء وءع2. 

ويشبه النقل بالديدان الاسطوانية» إلى حد ماء النقل شبه المثابر 
بالحشرات الناقلة. ولا تثابر الفيروسات بعد الانسلاخ. وتكتسب كل من فيروسات 
نيبو وفيروسات توبرا خلال ١6‏ دقيقة إلى ساعة وتحقن في المدة الزمنية نفسها. 
كما أن التغذية لفترات أطول تزيد من قدرة اكتساب الفيروس. ولا يتكاثئر 
الفيروس في الديدان الاسطوانية» وتتمكن اليرقات والديدان المكتملة النمو من نقل 
الفيروسات. 


)١6,48(‏ الفيروسات المنقولة بوماطة الجامول 2000625 برط 460أتقصهم) وعوتصالا: 
الحامول :20006 نبات زهري راق متطفل على نباتات زهرية أخرى بوساطة الممصات 
الساقية 0512؛كناةط 5:6 التي يرسلها في النبات العائل. وهو نبات لا يبملك أوراقا ولا 
جذورًا ولا كلورفيلا لكنه يحمل على سيقانه الطويلة الخيطية الرفيعة الصفراء أزهارًا 
ومارًا. وينتشر نبات الحامول بصورة سريعة ورهيبة على كل النباتات المحيطة به. فإذا 
كان أحد هذه النباتات مصابًا بالفيروس فإن النباتات الأخرى ينتقل إليها الفيروس 
بوساطة نمصات الحامول. 

ولقد كان بينيت 6©ممء8 هو أول من استخدم الحامول في نقل الفيروسات 
تجريبيًا (عام ٠195م‏ 1976 ,اءضدء8). ويستخدم الحامول - الآن - في نقل الفيروسات 
التي لا يمكن نقلها ميكانيكيًا. ويوجد من أنواع جنس الحامول عشرة أنواع تتطفل على 
أكثر من 50١‏ نبات راق يتبع 8/ عائلة نباتية. ومن أشهر أنواع الجامول مابسس 


فيروسات البات وانتشارها 8 


كذ6517 م071 و 4 2/11/0711 .) و مكلاأء/اطلاك.. وقد و جدأن فيروس خشخشة التبغ 
77 ينقل بالنوعين الأولين وليس بالنوع الأخير. 
ومن أمثلة الفيروسات التى تنقل بالحامول : 


١‏ - التقزم الأصفر في الشعير " - تورد الخوج 105606 طعدء5 

“ - تجعد القمة في البنجر 5 - اختزال البذورفي الطماطم 120ه7 
لإمسرعمكة 

ه - حفر التبغ طاعاء مءعمةطه1 5 - الذيول المبقع في الطماطم 

/ - تبرقش البسلة 8 - الذبول الأصفر في البنجر 

4 - تبرقش التبغ ٠‏ - إكسوكورتس المواسخر وتمقعهء كدماة©) 

-١‏ تبرقش الخيار (ويتكائر في -١١‏ قوياء الموالج وزوه,هكم كدص 

الحامول) 


١7‏ - التقزم الشجيري في الطماطم 45- ترستيزا المواللر هتعاوتط كدد) 
وغيرها 


الفصل السادس عشر 


بعض أمثلة من كبروسات النبات 


5 أل )مقا ]0 5عام 7مق)اع 5006 


لا شك أنه من المعلوم لدى الغالبية بأن أنواعا معينة من الفيروسات النباتية تعد الأوسع 
انتشارًاء والأكثر خطورة؛ وأن بعضها حظي بوضع تاريخي واقتصادي مهم مثل 
الفيروس الذي يسبب تبرقش التبغ كنكلا عزة5مم مععة6اه10 (113417) وغيره. إلا أننا سوف 
نجد - بتوسيع النظرة الفاحصة وشمول المعرفة - أن عددًا كبيرًا من الفيروسات النباتية 
يحظى الآن باهتمام عظيم» إما لتوطنه الوبائي» أو لانتشاره الوبائي» أو لطريقة 
عدواه, أو للآليات التي يتكاثر بهاء أو للوسائل التي ينتقل بهاء أو لاكتسابه عوائل 
جديدة؛ أو لصعوبة مقاومته؛ أو لتسلله إلى بقاع كانت خالية منه فأحدث فيها فسادًا 
ودماراء أو لاستخدامه في بحوث زراعة الجين والبندسة الوراثية أو لاستخدامه في 
مقاومة الأمراض الفيروسية. وأخيرًا وليس بأخرء لاستخدامه في الحرب الجرثومية 
لتدمير اقتصاديات الدول المعادية أو المنافسة؟!. 

وفيما يلي نبذة مختصرة لبعض أمثلة فيروسات النبات وأمراضها. وعلى 
القاريء الرجوع إلى الكتب التخصصية في فيروسات النبات أو أمراض النبات 
الفيروسية أو أمراض النبات ووقاية النبات. 


:)10 867( فيروس تبرقش الطماطم‎ )١16,١( 
ويسمى؛ أيضاء [كنات 10 751007 عرز » سجله في أمريكا لأول مرة كلينتون دهنهنات©‎ 


لحان علم الفيروسات 


)١15,1,1(‏ التوزيع الجغرافي: 

في حقول الطماطم في كل أنحاء العالم. 
)١1,1,7(‏ خصائص الفيروس 165ءمممم ونطالا: 

الدقيقة الفيروسية عصوية صلبة أبعادها 7٠٠١‏ * 18نانومترًا. الحامض النووي 
ح ن ر هالا مفرد الخيط يشكل 25 من كتلة الدقيقة الفيروسية والباقي بروتين. 
والدقائق الفيروسية ذات تمائل حلزوني. 


:11050 2888 مدى العوائل‎ )١5,١,5( 
يتطفل على عدد كبير من النباتات خاصة التابعة للعائلة الباذنجانية.‎ 


)١5,١,4(‏ طرق نقل الفيروس صونودأسيوموم ونصته كه و00ط)3146: 
يسهل نقله ميكانيكيًا لكثير من النباتات العشبية» ولا ينتقل بالحشرات» لكنه 
ينتقل بوساطة البذور على سطحها أو داخل الأغلفة» ولكن ليس في الجنين. وقد تصل 
النسبة إلى 5 24. وقد وجد أن السلالات الصفراء والخضراء تنتقل في الشتاء وليس في 
الصيف بوساطة الحامول. 
)١165,1,5(‏ خواص الفيروس في العصير النبابي: 
١‏ - درجة الحرارة المثبطة هي 86 - 4٠‏ م لمدة ٠١‏ دقائق. 
؟ - درجة التخفيف النهائية في عصير أوراق الطماطم ٠١ - "7١‏ '» وفي عصير 
التبغ نوع نقفمءاعبهكه مجهةم ع2 ٠١ * ١‏ '. 
* - القدرة على التعمير 1028100 لعدة أشهر عند درجة حرارة الغرفة» ولبضع 
سنوات عند درجة صفر -5” م ولا تتغير عند التخزين عند درجة 7١-‏ م. 
(15,1,6) أعراض المرض: 
تتأثر أعراض المرض بعوامل منها: درجة الحرارة» وشدة الضوءء وعمر النبات 
أثناء العدوى؛ وسلالة الفيروس. وعلى هذا الأساسء يمكن تقسيم الأعراض إلى : 


بعض أمثلة من فيروسات النبات م.م 


١‏ - تبرقش أخضر مع تشوه الأوراق الغضة» وتعد هذه أعراضًا شائعة في نباتات 
الطماطم بالبيوت المحمية في الصيف. أما في الشتاء» فتكون متقزمة بشدة وتتشوه 
الأوراق فتشبه الورقة السرخسية 85»! «ع5؛ لكن التبرقش يكون خفيفاء وتقل 
حيوية النباتات » وتنخفض الإنتاجية مابين 7 - 77/. 

> - تبرقش أصفر واضح 05316 فطناءناة » ويظهر» أيضاء على الثمار. 

* - النخر وذوه716: ويظهر على السيقان والحوامل النصلية والوريقات والشمار. 
ويتسبب ذلك فيما يسمى تخطيط الفيروس الواحد علهء5ة كدعا ءاعهذ5 أو تخطيط 
البيوت الحمية علهعتاة عكناهط61355 وهو يظهر على شكل خطوط ميتة من الأنسجة 
على السيقان والحوامل النصلية» كما قد يؤدي لموت النبات. 

وفي حالة أخرى» يظهر التخطيط من إصابة فيروسية مزدوجة 5بطانا-ءاطناهط 

علةعتاة أحد الفيروسين هو فيروس تبرقش الطماطم» والثاني فيروس البطاطس إكس. 

وهي حالة أشد قسوة من الأولى» إذ تتشوه الثمار بشدة. وتظهر عليها بثرات بارزة أولا 

ثم تصبح غائرة فيما بعدء كما يصاحب ذلك نخر داخلي في الثمار يسمىء أحياناء 

النخر البرونزي ع#مضهده:8. 

05١,90‏ المكافحة [وئامه©: 

() تجنب العدوى كما يلي: 

١‏ - استخدام بذور خالية من الفيروسات أو زراعة البذور مباشرة في مكانها 
الدائم بالحقل. وللتأكد من خلو البذور من الفيروس تطحن بعض البذور 
مع محلول منظم الفوسفات وتلقح بها نباتات التبغ نوع نامعنلا 
50+ 

؟ - عزل الحقل المصاب عن الحقول الأخرى المزروعة بالخضراواتء والتأكد 
من أن الحقل لم يزرع في السنة السابقة بمحاصيل التبغ أو الطماطم أو 
النباتات المعروف إصابتها بالفيروس. 

*" - أما في البيوت الحمية » فيجب: 


2 علم الفيروسات 


(أ) تعقيم التربة. 
(ب) ارتداء العمال ملابس جديدة ومعقمة يومياء وكذلك تعقيم 
الأحذية. 
«(ج) تقليل زيارات الأفراد الآخرين للصوبات؛ وإن كان لا بد من 
ذلك» يلزمهم ارتداء ملابس معقمة وغسل أيديهم. 
( د ) عدم التدخين داخل الصوبات؛ كما يحظر على العاملين وضع 
أدوات الحقل كالمقص والسكين داخل جيويهم التي تكون ملوثة من 
تبغ السجائر. 


(ب) التخلص من الفيروس بالتعقيم: 
تعقم البذور قبل زراعتها كما يلي : 
١‏ - معاملة لب ثمار الطماطم المنتخبة للتقاوى وعصيرها بمحامض 
هيدر وكلوريك 1101 مركز لمدة نصف ساعة» ثم تغسل البذور وتجفف» 
وبذا يقضى على الفيروسات الموجودة على قصرة البذرة. 
"' - يمكن تعقيم البذور بمحلول 72٠١‏ من ثلاثي فوسفات الصوديوم أو 
هيدروكسيد الصوديوم أو بالأشعة فوق البنفسجية. 
- معاملة البذور الجافة بالحرارة لمدة ٠‏ أيام عند 7/١‏ م أو ليوم واحد عند 
٠‏ م لفترة وجيزة ٠١‏ دقائق»؛ على سبيل المثال. ٍ 
وتعقم التربة في البيوت الزجاجية ببخار الماء الساخن إلا أنه ليس فعالا 
لفيروس الطماطم؛ وتعقم أيدي العمال وأدواتهم. 


(جل) تقليل تأثير الإصابة الفيروسية: 
١‏ - توفير التغذية والظروف الملائمة لنمو النياتات. 
1" - تلقيح الطماطم بسلالة ضعيفة من فيروس تبرقش الطماطم. 
* - استخدام أصناف طماطم مقاومة. 


بعض أمثلة من فيروسات النبات م.؟ 


)١6,1(‏ فيروس البطاطس إكس 3 وددانا 0)هغه2: 
ومن تسمياته القديمة : التبرقش المعتدل في البطاطس كنصان عنقومم لاتم مقامط ) 
وفيروس سولانام ١-‏ [ -كناتالا «تنامةاه5. وقد سجله سميث أول مرة عام ١197م‏ 


بإنجلترا. 
575,1 ) التوزيع الجغوافي: ينتشر في كل أنحاء العالم» حيثما وجدت زراعات 
البطاطس. 


)١5,7,7(‏ خصائص الفيروس: دقيقة الفيروس عصوية خيطية مرنة أبعادهما 
0 << 1 نانومتراء ووزنه الجزيء 70 * ٠١‏ دالتون؛ والحامض النووي هو ح نر 
مفرد الخيط. 

)١15,7,9(‏ مدى العوائل: يصيب معظم نباتات العائلة الباذنجانية مثل البطاطس 
ا حلوة والتبغ. ويصيب كينوبوديم أمارانتيكو لور «مامءزاسمجهمه ‏ ةددهم 0 
(عةءءة001ه50ء0))» وجومفرينا جلوبوزا ودوطماع ودءجزم7ه2) (عقعءعقطا مهتمهم ). 
)١1,7,4(‏ طرق انتقال الفيروس: ينتقل الفيروس ميكانيكيًا بسهولة في التجارب» 
ويها ينتقل» أيضاء في الحقل وكذلك بوساطة الحشرات مثل الجراد. وهوء أيضّاء نقل 


(15,7,5) خواص الفيروس في عصير النبات: 

١‏ - درجة الحرارة المثبطة للفيروس هي 58 - 3/6 م لمدة ٠١‏ دقائق. 

؟' - درجة التخفيف النهائية بين 93 - 793٠6‏ 

* - القدرة على التعمير: يبقى معديا عند درجة ”' م لعدة أسابيع » وعند إضافة 
الجلسرين للعصير تمتد فترة التعمير لسنة. وقد يبقى معديًا وهوفي أنسجة النبات 
الجافة لمدة 76٠‏ يوما. 


اح علم الفيروسات 


)١57,5(‏ أعراض المرض: 

يعد فيروس البطاطس إكس من أكثر الفيروسات انتشارًا في حقول البطاطس 
في كل أنحاء العالم» ويطلق عليه في أمريكا فيروس البطاطس السليمة ؛ لأن بعض 
أصناف البطاطس المصابة قد لا تظهر عليها أعراض الإصابة أو تكون في شكل تبرقش 
بسيط في أنسجة الورقة ما بين العروق مع تقزم قليل. أما أصناف البطاطس التي تظهر 
عليها أعراض فتكون على شكل تبرقش في الأنسجة ما بين عروق الورقة. 
)١5,7,(‏ الحقن. التجريبي: يتسبب الفيروس في جروح موضعية كهوزو»! هآ عند 
حقن نبات التبغ سلالة سمسون لامك ده «لههذه؛ ه«هةامء 1/1 وكذلك يتسبب في 
جروح موضعية على أوراق نبات جومفرينا جلوبوزا. لكن حقن نبات داتورة 
سترامونيام 0101 يعطي تبرقش الورق وشفافيته. 
)١11,7,8(‏ المكافحة: استخدام تقاوى خالية من الفيروس وتجنب انتشار الفيروس 
بالنقل الميكانيكي واستخدام أصناف مقاومة للفيروس. 


)١6(‏ فيروس تبرقش احقيار وص عتعومم عءطسيعس 
من التسميات السابقة فيروس الخيار كنانا؛؛ #©0تتناءن0 ؛ وفيروس الورقة السرخسية في 
الطماطم قنصال 16:0 1634 وأقد10 ء وفيروس لفحة السبانخ كنصلن )طعناة طعقدزمك5. وقد 
إكتشفه جاجار عهوع13 ودوليتل ء!)ناهم2؛: كل على حدة» عام 1117م في أمريكا. 
والفيروس منتشر في كل أنحاء العالم» ويؤثر على محاصيل إقتصادية عديدة» وينتشرء 
أيضاء في الشرق الأوسطء وتكتسب وبائياته أهمية كبيرة. 


)١6*,١(‏ خصائص الفيروس: 

الفيروس إيكوزاهيدرالي متعدد الدقائق (من ” دقائق)» قطر الدقيقة 
"٠‏ نانومتراء ووزنه الجزيئي: ,ه -- 7,7 ٠١‏ دالتون والحامض النووي ح نر 
4 مفرد الخيط تبلغ نسبتة 4١14‏ من كتلة الفيريون. 


بعض أمثلة من فيروسات النبات .م 


)١6*,9(‏ مدى العوائل: 

للفيروس مدى عوائل واسع ويصيب نباتات تتبع 1٠‏ عائلة من ذوات 
الفلقتين والفلقة الواحدة؛ وتضم نباتات وخضراوات وفاكهة وزهور زينئة وشجيرات 
وأشجارء وكذلك نبانات التبغ والطماطم والكوسة والباذنجان والخيار والبطيخ 
والفلفل والشمام والبصل والجلاديولاس. 


١٠5,9‏ طرق نقل الفيروس: 

يتم النقل ميكانيكيًا وبسهولة؛ وبال حشرات» خاصة المن» ومن أشهرها مَنَّ 
الخوخ 6نكههم كقوف ومن القطن ::مبرودومع .4 وتكتسب الحشرات الفيروس في 
دقائق وتنقله مباشرة لمدة تصل إلى ؟: ساعات بعد التغذية» وتنقل الفيروس بطريقة غير 
مثابرة. كما ينتقل الفيروس » أيضّاء بوساطة البذور في نحو 4 ١نوعا‏ نباتياء إذ يحدث 
بنسبة قليلة (1/ فأقل) في القرعيات والطماطم وينسبة 4 - 758 في نوع من اللوبيا مثل 
هادان :1 وروا ء و 77١‏ في الفاصوليا. وعلى حين ينتقل في بذور الخيار البري 
هادذه| ءذاءعم:«هء 1/1 إلا أنه ينتقل في بذور الخيار العادي. ومن طرق انتقاله الأخرى: 
عن طريق الحامول. 


)١,,4(‏ خواص الفيروس في عصير النبات: 
١‏ - درجة الحرارة المثبطة للإصابة 7١‏ ملمدة ٠١‏ دقائق. 
؟ - درجة التخفيف النهائية .253٠‏ 
* - القدرة على التعمير: ” - 5أيام عند درجة حرارة ٠١‏ م2 ويزيد 
حامض ثيوجلايكوليك 201:0 عذاهعءنزاعهضط1 /,١‏ من استقرار الفيروس في 
العصير. 
وتوجد سلالات عديدة للفيروس من أهمها السلالتان الصفراء وواي هااءلا 
ععزرم 01 كمتوند لا 4م. فالأولى تسبب تبرقشًا براقا على التبغ» وتسبب جروحا 
موضعية على نباتات زينيا .مم5 :2 المحقونة : أما سلالة لا فتسبب أعراضًا أخف 


كن علم الفيروسات 


على التبغ وتسبب إصابة جهازية في نبات اللوبيا. وتسمى السلالة الثالثة سلالة السبانخ 
8 ]0 منقتاة داع نامك » وهي تسيب جروحا موضعية ميتة على نباتات التبغ أو 
تبرقش أخضر أو بقع دائرية أو تشوه بعض العروق على نباتات أخرى وموتها. 


)١6,,5(‏ أعراض المرض على الخيار: 

تبدأ أعراض المرض بظهور مساحات صفراء مخضرة على الأوراق الخصوية 
حديثة التكشف, ثم تتحول إلى تبرقش أصفر على جميع الأوراق المصابة. ويصاحب 
الإصابة تشوها وتقزمًا في النباتات. وإذا كانت الإصابة مبكرة كانت الأزهار والشمار 
قليلة كما يقلء» أيضّاء امتداد النبات» ويصبح مظهره شجيريًا متقزماء وتتميز 
الأعراض على الثمان بتبرقش أخضر مصفر يظهر أولاً على نهاية الثمرة جهئة النبات: 
ثم ينتشر وتظهر بقع خضراء داكنة بارزة تشبه الثأليل. 
)١6,5(‏ المكافحة: 
١‏ - استخدام بذور سليمة خالية من الإصابة. 
" - إزالة الحشائش. 
0 زراعة أصناف مقاومة من السبانخ والخيار واللوييا. 
4 - إبادة النباتات المصابة مبكرًا في الحقل. 
ه - مكافحة حشرات المن بالمبيدات الكيميائية. 


)١5,4(‏ فيروس التبرقش المخطط في الشعير 

ونم 16أ2058 عرتاه لإعارو8 

ويسمى» أيضّاء فيروس الشعير المخطط الكاذب كتعالا عمتاة 49156 لإاععة8. وقد 
اكنشفه ماك كيني ب#إسهذكلءة عام ١116م‏ عقب انتشاره في ولاية ويسكانسون 
الأمريكية عام ٠156م.‏ 


بعض أمثلة من فيروسات النبات ا 


(15,4,1) التوزيع الجغرافي: 

ينتشر في معظم أنحاء العالم. 
)١15,4,7(‏ خصائص الفيروس: 

الفيريون على شكل دقيقة واحدة عصوية صلبة طولبا 2١58-١756‏ 
وعرضها ٠١‏ نانومترًا. وزنه الجزيئي 77 * ٠١‏ دالتونء والمادة الوراثية هي ح نر 
حلل8 مفرد الخيط » ونسبتها 5/ من كتلة الفيروس. 
)١154,5(‏ مدى العوائل: 
يصيب العائلة النجيلية وبخاصة الشعير والقمح والذرة الشامية وبعض الحشائش؛ كما 
يصيب نباتات العائلة الرمرامية 06620800126626 والباذنجانية ع2ع12822ه50. 
)١15,4,4(‏ طرق نقل الفيروس: 
ينتقل ميكانيكيًا. كما ينتقل بالبذور بنسبة قد تصل »72٠٠١- 4١‏ وينتقل» أيضّاء 
بوساطة حبوب اللقاح التي تُعدي نباتات سليمة في الحقل نفسه أو في حقول أخرى. 
وقد بلغت الإصابة في صنف دمدومه0 26060 في ولاية مونتانا بكنداء وكانت نسبة 
الإصابة في البذور نحو »744٠‏ وبعد ذلك قلت نسبة الإصابة إلى /١‏ عام ١191م‏ نتيجة 
لفحص البذور. 
)١5,4,5(‏ خوا ص الفيروس في عصير النبات: 
١‏ - درجة الحرارة المثبطة للفيروس في عصير نبات الشعير 7٠١‏ م لمدة ٠١‏ دقائق. 
؟ - درجة التخفيف النهائية ه,. -5 .09" 
“' - القدرة على التعمير: وجد أن الفيروس يحتفظ بقدرته على إحداث الإصابة في 

الأوراق المصابة والمجففة حتى بعد 7١عاما.‏ 

)١5,4,5(‏ أعراض المرض: 

تكون الأعراض جهازية في معظم النباتات» فتظهر على البادرات الحديثة 
الناتجة عن بذور مصابة. كما تظهر الأعراض على النباتات المكتملة النمو على هيئة 
تبرقش مشوب باصفرار. وتظهر» أيد', خطوط طويلة بنية على أنصال الأوراق» 


١٠م‏ علم الفيروسات 


ويبقى جزء الورقة الخارجي حول الخطوط البنية أخضر وسليما. بينما يظهر تبرقش 
على الجزء الداخلي. وتنتج الخطوط البنية من موت الأنسجة. كما يحدث تقزم 
وعقم في بعض الأزهارء وتأخر تكشف الأوراق» وتأخير في تكوين الحبوب 
وضمورها وقلتها. ويؤثر على الإصابة العوامل الجوية إذ تزداد عند درجة حرارة 
300-75 م وتقل تحت 7٠١‏ م كما تتأثر» أيضّاء بسلالات الفيروس. ويمكن عزل 
«وأهء0:1!1 07707 لاطألمم01©70 » إذ يعطي إصابة موضعية. 

١5,54,‏ ) المكافحة: تتم عن طريق فحص سلامة البذور الخالية من الفيروس» 
واستخدام الحليب الفرز أو الشرش لرش النباتات يقلل من انتشار المرض في الحقل. 


)١15,65(‏ فيروس تبرقش التبغ وناعثا عتقومس معءعهط10 
أول من اكتشفه ودرسه ونشر عنه بحنًّا كان العالم البولندي ماير معلاة84 عام 
مام ثم جاء بعذه إيفانوفسكي الروسي عام 57م وبيجيرينك عاءعممءزاء8 
الألماني عام 1844م. والفيروس يسبب مرضًا في نباتات التبغ وغيرها من الحاصيل. 
)١15,68,1(‏ التوزيع الجغرافي: 
يوجد في كل أنحاء العالم» ويكثر في زراعات التبغ وكثير من نباتات العائلة 
الباذنجانية كالطماطم والفلفل وغيرها. 
)١5,6,7(‏ خصائص الفيروس: 
الفيريون من دقيقة واحدة عصوية صلبة طولبا نحو ٠٠١‏ نانومترء وعرضها ١0‏ نانومترًا. الوزن 
الجزيئي لبا ٠١ * 5٠‏ دالتون. المادة الوراثية ح ن ر 83/8 مفرد الخيط. 
)١5,6,5(‏ مدى العوائل: 

يصيب الفيروس نحو "6٠١‏ نوعا من النباتات؛ تنتمي إلى 7١‏ عائلة من 
النباتات البذرية. 


بعض أمثلة من فيروسات النبات لض 


)١5,8,5(‏ طرق انتقال الفيروس: 

١‏ - الانتقال الميكانيكي والتلامس: ويوجد في تبغ السجائر والسيجار وتبغ النارجيلة 
والنشوق؛ وتكون مصدرًا للعدوى؛: وكذلك تدخين السيجار. كما تعمل 
الأدوات والآلات الزراعية الملوثة على نقل الفيروس» وكذلك مرور الحيوانات 
داخل المزروعات والعمال؛ وكذلك الحشرات القارضة كالجراد. 

؟ - لا ينتقل بوساطة الحشرات ذات الفم الثاقب الماص. 

“" - بوساطة البذور: ينتقل الفيروس في بذور بعض النياتات دون نباتات أخرى» فلا 
ينتقل في بذور التبغ لكنه ينتقل في بذور الفلفل (777): والطماطم (2)/5 
وبعض أصناف التفاح (7 - 758), والعنب (١؟٠7/).‏ 

- ينتقل بوساطة بعض أنواع الحامول. 


)١5,6,8(‏ خواص الفيروس في عصير النبات: 

-١‏ درجة الحرارة المثبطة للفيروس هي 47-1٠‏ م لمدة ٠١‏ دقائق. 
١‏ - درجة التخفيف النهائية هي ٠١‏ '. 

“ - قدرة التعمير في العصير أكثر من ٠‏ هعاما. 


)١5,8,5(‏ أعراض المرض: 

يبدأ المرض في نباتات التبغ بروقان (شفافية) العروق ومعةءاء هزء/ا على 
الأوراق حديثة التكشف في القمة النامية. ثم ينتشر التبرقش المصحوب ببعض التشوه. 
كما قد تلتف حواف الأوراق المصابة لأعلى وتظهر على السطح العلوي للأوراق 
بروزات خضراء متميزة تشبه البقاليل 506:5ذ81. يلي ذلك تكوين تبرقش متميز بظهور 
مساحات خضراء داكنة؛ وأخرى فاتحة في نصل الأوراق» وتقزم الأوراق وتشوه 
شكلها. وفي بعض الأحيان» يتحور نصل الورقة ويختزل إلى مايشبه الخيط الرفيع مثل 
رياط الحذاء عصتذة-عمطة5. 


دض علم الفيروسات 


وتختلف الأعراض على حسب سلالات الفيروس ووجود سلالة أو 
أكثر ونوع النباتات والظروف المتاحة: ويوجد من فيروس تبرقش التبغ أكثر من ٠١‏ 
سلالة. 


)١5,6,7(‏ المكافحة: 

١‏ - زراعة أصناف مقاومة. 

؟ - عدم لمس النياتات. 

* - عدم زراعة أرض كان فيها نباتات مصابة بنفس المحاصيل. 
4 - مكافحة الحشرات القارضة والحشائش. 

ه - الامتناع عن التدخين في الحقل. 


)١165,6(‏ فيروس تبرقش الفاصوليا العادذي وبصل؟ عنه5مه ممصصرمء سوعم 

سجله لأول مرة الأمريكيان ستيوارت وريدك عنكك26 © نم5 عام 190117م. 
(015,1) التوزيع الجغرافي: ينتشر في كل مناطق العالم حيثما وجدت زراعات 
الثانونا: 


(؟,5,5١)‏ مدى العوائل: 
يصيب حو 1٠‏ نبانًا من البقوليات خاصة الفاصوليا والفول» ولا يصيب 
الطماطم والتبغ والخيار واللوبيا. 


(5,5,) خواص الفيروس: 
دقيقة الفيروس عصوية مرنة طولها /5١‏ نانومترًاء وقطرها 0١نانومتراء‏ 
ويتبع فيروسات بوتي كدعمذ؛ا 208 أي البطاطس واي. والمورث من ح ن ر مفرد الخيط. 


بعض أمثلة من فيروسات النبات ملم 


)١5,5,4(‏ طرق الانتقال: 

١‏ - ميكانيكيا بسهولة. 

؟ - بوساطة الحشرات مشل من ا خوخ أمءنعجمم عبهزلة ؛ ومن القفول 
6 ). وتكتسب الحشرة الفيروس من النبات في أقل من دقيقة؛ وكذلك 
فترة تلقيح النبات السليم» ولا توجد فترة كامنة؛ لذاء فالفيروس غير مثابر 
ع 1 2عم-11011. 

* - بوساطة البذور: وهو أهم مصدر لانتشار الفيروس وإحداث إصابات أولية في 
الحقل. قد تصل نسبة البذور المصابة إلى 274487 والنباتات التي تصاب بعد الإزهار 
لا تصاب بذورها بالفيروس. يوجد الفيروس في الجنين وفلقات البذرة. وقد وجد 
أن الفيروس ظل فعالاً في بذور ظلت مخزنة لمدة ١7عامًا.‏ 

5 - بوساطة حبوب اللقاح. 


)١5,5,6(‏ خواص الفيروس في عصير النبات: 

١‏ - درجة الحرارة المثبطة 0٠‏ - 6 م لمدة ٠١‏ دقائق. 

؟ - درجة التخفيف النهائية 71٠‏ -296. 

* - القدرة على التعمير ١‏ -5 أيام عند درجة حرارة الغرفة. 


(1,5,5)) أعراض المرض: 

تختلف الأعراض تبعًا لنوع النبات وسلالة الفيروسء والظروف البيئية» 
وتظهر على الأوراق مناطق شاحبة تتبادل مع مناطق خضراء داكنة» وتتقعر المناطق 
الداكنة. وينتتج عن ذلك عدم انتظام في نموالنصلء ويمتد الشحوب إلى حواف 
الوريقات» وتكون العروق شفافة عهذتهءك هذه/7. وتلتف حواف الوريقات إلى أسفل» 
وتقصر أعناق الأوراق. ويصحب ذلك تقزم النبات وزيادة النموات الخضرية على 
الساق كما تتشوه القرون والثمار. 


15" علم الفيروسات 


ومن الأصناف القابلة للوصابة جيزة 7 والسويسري الأبيض عهواط ووذ»:8, 
ومونت كالم صلق :صد3840؛ وكنتاكي وندر :0206 بماءدهمء» ورفيوجي عديمة الخيط 
2086 كوواومتن5ء على حين أن أصناف كونتندر :506ع1ه00 2 و أيداهمو رفيوجي 


تكون مقاومة للمرض. 


)١5,57(‏ المكافحة: 

١‏ - استخدام أصناف مقاومة. 

؟ - استخدام بذور خالية من الفيروس. 

* - إجراء الفحص الحقلي المستمر وإعدام النباتات المصابة. 


الفصل السابع عشر 


نيروسات الإنسان والحيوان 


5خ 1 ألة 300 متتنانالا 


من المعروف أن الفيروسات تتطفل على جميع الكائنات الحية بلا استثناء؛ ولا يوجد 
أي كائن حي دون أن يتطفل عليه فيروس » وربما عشرات الفيروسات. كما أن الإنسان 
عرضة للإصابة بمئات من الفيروسات التي تصيبه دون سواه من الأحياء أو تشاركه في 
ذلك بعض الحيوانات. وبعض الفيروسات ذات تخصص عالء إذ أنها تصيب نوعا 
واحدًاء فقطء أو حتى سلالة واحدة» فقطء من نفس الكائن (أي أنها وحيدة 
التكافؤ). وبعضها الآخر يصيب عدة أجناس أو أنواع أو سلالات (عديدة التكافؤ). 
ومن ناحية أخرى » تصيب مجموعة ثالثة من الفيروسات الحيوانية العديد من العوائل 
المتباعدة الصلات 613:60 بإاغهقنونط من المجموعة الأحيائية نفسها أو من مجموعات 


ويمكن تقسيم الفيروسات تبعًا للمجموعات الأحيائية التي تصيبها إلى : 
١‏ - فيروسات الإنسان والحيوان. 
" - فيروسات النبات. 
“” - فيروسات البكتيريا والمايكويلازما. 
: - فيروسات الحشرات. 
4 - الفيروسات التي تصيب المجموعات الأحيائية الأخرى مثل فيروسات الفطريات 
وفيروسات الأوليات...إلم. 


ن دن 


5 علم الفيروسات 


)١17١(‏ تقسيم فيروسات الإنسان والحيوان 
155 [هتانتلطة 320 لاقسسط 01 صضأ)غهء111أدد12 0 
تنقسم الفيروسات التي تصيب الإنسان والحيوان تبعا لقواعد اللجنة الدولية لتسمية 
الفيروسات وتقسيمها 01255168000 لصة عند اءعسعصره!! مه عع اتسصره0 أهدم تقس مم1 
(10211) وعكنمة/ 01 وتتضمن : 
١‏ - نوع الحامض النووي 2/.4. 
؟ - الشكل الظاهري والتماثل /اتاءصمز5. 
7 - وجود غلاف عمماء527 أو غيابه. 
4 - الوزن الجزيئي للفيريون وللحامض النووي. 
© - عدد الجينات > 06565 - الموروثات وطبيعتها وعلاقتها بالتعبير عن الجين. 
؟ - تفاعلات الفيروس والعائل 5ه5ناء52عاها )وم ط-كتسالا. 
إن بعض الفيروسات تسبب أمراضًا خطيرة للإنسان وللحيوان على مستوى 
العالم كله ؛ لأنها تسيب وبائيات عاللمية 5عنتهء9هة: وبعضها الآخر يتسبب في وبائيات 
5عنصمع ل ترط قاصرة على دولة معينة أو منطقة جغرافية معينة. وربما يتسبب فيروس ما في 
وبائيات في مناطق مختلفة داخل الدولة الواحدة أو في موسم أو مواسم معيئة. ويوجد في 
بعص بلدان العالم» أيضاء فيروس أو فيروسات متوطنة عذه88206 بصفة مستمرة. 
وترجع أقدم سجلات الأمراض الفيروسية إلى الحضارة المصرية القديمة؛ إذ 
توجد نقوش بارزة للوحة تبين كاهئًا مصريًا له ساق ضامرة ونحيفة ومقوسة بالمقارنة 
بالساق الثانية ئما يدل على أنه عانى الإصابة بمرض شلل الأطفال ققاناءلإسمناهم. أما 
مومياء الملك رمسيس الخامس » فإنها تبين على وجهه ندبات وحفرًا غائرة ما يدل على 
أن الملك قد أصيب بفيروس الجدري 0م5211 : وربما يكون قد سبب وفاته. 
ومن أشهر الأمراض في العالم؛ بصفة عامة» والعالم العربي؛ بصفة خاصة» 
شلل الأطفال كناناءبرههناه2: والحصبة 5عاكدء84, والجدري «0م1/ة5: (أول مرض 
فيروسي يستأصل تَامًا من العالم بفضل جهود منظمة الصحة العالمية 11/110 نتيجة 
تعميم التطعيم 8ع على كل الدول في وقت واحد 191737م. وقد تجددت 


فيروسات الإنسان وال حيوان نض 


حملة دولية ثانية للقضاء على شلل الأطفال بحلول عام ١٠٠٠م).‏ وفيروسات الغدة 
النكفية 5مد34؛ والحمى الصفراء 10 «108اءلا, وحمى غرب النيل عاذل8 7/56 

6 » وحمى الدنج 1 عنودء2: والإتفلونزا #هعنا1: وفيروس الدمج 
الخلوي التنفسي كنمانا [9نالإعملاة مم2 عزم1165 » وفيروس روتا المسبب لإسهال الأطفال 
عمطصةنل عالتمكهز ؟ه كسعتا هامظهء والحصبة الألمانية 2ااءطنه والقوباء وعم»11 
وفيروس الغدد أدنو 884650: وفيروس السعارة88016 » وفيروسات البرد العادي 
5»كناكا/ 10هء 70208ج005) » وفيروسات بارا إنفلونزا متهءناكصتدعة؛ وفيروس مضخم 
الخلايا كنكة:0105068310© ٠‏ وفيروس نيوكاسل (شوطة) الدواجن عكوعدلك عانكدءه71, 
كنذا وفيروس طاعون الخيل الأفريقي كنمذلا 5وعصلاءزد عورمط [ه506م2 وفيروس 
الطاعون البقري 2130650656 (عدع3ام 03016): وفيروس الحمى القلاعية لهة 8006 
عكةء015 5301003 وفيروسات سرطان خلايا الدم البيضاء 5ذوهءلنا».1» ومرض زرقة اللسان 
قٍِ الغنم عكةء5ذل عناوهه عناا8» وفيروس حمى الوادي المتصدع كعبع؟ لإعالةة قنه 

كنز/اء وفيروس إسهال عجول الماشية 068طصةذل 4لهه [750602» (فيروس روتا ماه8) , 
وفيروس نقص الناعة المكتسبة في الإنسان كنعان بإعمءاءقء0 صصص مقسسااط (117), 
والمسبب لمرض الأيدز 4125 » وغيرها كثير وكثير... إلى إيبولا 8501 الذي تفجر في 
وباء قاتل مرة ثانية في زائير في مايو 1536م وأثار الرعب في العالم. 


(؟7١)‏ عائلات الفبروسات الخحيوانية 
وععبدل؟ لمستمة 4ه وعتلتسه. 

تتنوع أشكال وأنواع الفيروسات الحيوانية حسب العائلات التي تنتمي إليها 
(الشكل 15 و 50). 


(1,؟,7١)‏ عائلات فيروسات ح ن ر وعونما؟ وعتلنسة؛ ؤلالظ: 
(177,1,1) عائلة بيكورنا »1,10هوممءزط: عائلة فيروسات ح ن ر الصغيرة. 
-١‏ الحامض النووي : ح ن ر مفرد الخيط 5.5-80/4 مكون من جزيء واحد. 


14 علم الفيروسات 


عائلات الفيروسات التي تصيب الفقاريات 












مغلقة 
ا ظ ح ن د مزدوج الخيط 
العائلة القوبائية 5 0 رجات عائلة الفدد عائلة إريدو 
القوباء البسيط عائلة الجدري (فيروص إدنو؟ البشري) © (بيولا إريديستت) 
اح نر مزدوج الخيط ركوب بابيللوما) - الثآليل 








ح ن ر مزدوج اخيط 


9 إمهال الأطفال 


عائلة ريو 
(ريو نوع-١)‏ 


نتاف 
لم مد 
(راوس ساركوما) (التهاب الفم المنا) ‏ (إنفلوتزا) 1 0 : 










حسم ح ن ر عفرد الخيط 
)2 6 9 © 
العائلة العبائية عائلة بونيا 2 0 - عائلة يكورتا ١‏ النائلة الكأسية 
و العائلة العا كَّ َ 
(منديس) نيا مويرن ل 0 العائلة الرملية (فووس شلل ١‏ (فورس ١‏ 
(يونيا موعرا) (التهاب ١‏ 7 رالتهاب الأغشية كلهام الفئران /الأطفال ري 5 
حمى الوادي العدي في الطبور) الحانية للخخلايا 
اللصدع الليمفاوية) 


الشكز رقم (4 4). عائلات الفيروسات التي تصيب الفقاريات (عن مائيوز 5/407١م).‏ 


؟ - قطر الدقيقة الفيروسية: "٠ - ٠١‏ نانومترًا. 

*" - غير مغلفة وءمماءتتمع-هول2. 

- التمائل /ناءمتصدا5 : مكعبي إيكو, زاهيدرالي [2ملءطهومع1. 

ه - الوزن الجزيئي ٠١7,0١‏ دالتون. 

١‏ - موضع التكاثر: في السيتوبلازم. 

/ا - الأجناس : 

(أ) حشوية 5عكدمة82]00 مثل شلل الأطفال وفيروس إيكو 0طء5: وفيروس 

كوكساكي لطع 052 0. 


فيروسات الإنان والحيوان لك 


4 © © ٠ 


العائلة التاجية 2 العائلة الكأسية عائلة بونيا عائلة ح ن ر الشائية 2 العائلة الرملية 
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العائلة المخاطية الأصلية 





||االللا 













عائلة بارفو عائلة بابوها - 





فيرومات ح ناد 


الشكل رقم (45). أشكال الفيروسات الحيوانية وأحجامها وتركيبها (بورترفيلد 546١م).‏ 


رضن علم الفيروسات 


(ب) فيروسات الرشح وعكنءة؟ مهنط8 : فيروسات البرد العادي هاده «مسصدمه© 
5©نطز؟,» وفيروس الحمى القلاعية عكةء115 طاناه140 - ههة - 8004 (/53401) في 

الماشية. 
- وضعها في تقسيم بالتيمور 831106 : قسم 4 والمورث (+) موجبء ولا يحتاج 
نسخًا ولكن يترجم مباشرة» ولا يحوي الفيروس على انزيم للنسخ 


عكمام 18252 1 . 


)١ 77,١,‏ العائلة العبائية (توجا) ه10 انوعه1: 

-١‏ الحامض النووي : ح ن ر مفرد الخيط 5.5-80/4 مكون من جزيء واحد. 

؟ - قطر الدقيقة الفيروسية /١٠ - 4٠‏ نانومترا. 

“ - مغلفة لعمماء/ام8. 

5 - تمائل المحفظة النووية 5:4مهعمماءدا/3 إيكوزاهيدرالي. 

6 - يلزن عنممناداوعهدعد؟ خلايا الدم الجمراء. 

١‏ - الوزن الجزيئي 4 * ٠١‏ دالتون. 

“” - الانتقال: ينتقل الكثير منها بوساطة المفصليات 0:05005طانة كالحشرات» 
وتوضع في مجموعة حيوية تحت اسم: الفيروسات المنقولة بالمفصليات 480180 
5عكتطانا, اختصار ال وعكنطة؟ عدره8 لمممعطائةق. 

8 - الأجناس : 

١‏ - جنس فيروسات ألفا كدعا قطواح: وتمثل مجموعة الفيروسات المنقولة 
بالمفصليات 5ع5نمة؟ مطتة 4 مناه:0 مثل فيروس سندبيس ؤذفطلطة5 (المعزول 
من قرية سندبيس بمحافظة القليوبية بمصر) وفيروس غابة سيمليكي تلذلهء5 
كلاكالا أ1015. 

؟ - جنس فيروسات فلافي كدمة513:1: وتمثل مجموعة - ب للفيروسات ال منقولة 
بالمفصليات 5عكنصة؟ 0طتة 8 ونام مثل : فيروس الحمى الصغراء بوولاءلا 


فيروسات الإنان والحيوان ألم 


كنطذ/ا 46065 وإن كان يصنف - الآن - في عائلة مستقلة باسم العائلة 
الصفراوية ع6ق1139710150. 

7 - جنس بستي كلاآلا نا5ء5» ويمثله فيروس كوليرا الخنزير كنطاءا 8عامطك 1108 
الذي لا ينتقل بالمفصليات. وإن كان يفضل الآن وضعه في عائلة مستقلة 
تسمى عائلة الحصبة الألمانية عقوظض اا لطه. 

- جنس روبيللا كنمة/ 13[ا1656ا8 : فيروس الحصبة الألمانية 2606118 : وهو فيروس 
لا ينتقل بالمفصليات. 

4 - وضعهافيٍ تقسم بالتيمور: تتبع قسم 4 والمورث (+) موجب» ويترجم مباشرة 
دون الحاجة لنسخ, ولا يحتوي الفيروس على إنزيم للنسخ عكقامفىعكمة:1. 


(5,١,؟,7١)‏ عائلة رابدو ©00:1:1086طوط2: العصوية 

١‏ - الحامض النووي ح ن ر مفرد الخيط قطعة واحدة. 

" - قطر الدقيقة ٠٠ - ١0 * 7١‏ نانومتر. 

“ - شكلها: شكل الرصاصة لعمقطة-)ء1انا8. 

: - مغلفة 64مه52:61: وتحاط بأشواك 5مءلنم5 طولبا ١٠نانومترات»‏ ومن نوع 
واحد. 

ه - التمائل حلزوني أوءناء]] بالنسية للمحفظة النووية لنومةءم6اعنالة. 

١‏ - الوزن الجزيئي: 7,8 - ٠١4,5‏ دالتون. 

7 - موضع التكاثر: السيتويلازم. 

م - الأجناس : التهاب الفم المثاني 5ناتاههه:5 عداددنوء/7, والسعار 225165 والنزف 
الدموي في السلحفاة قنهءهنامء5 عنعةط مس113 : وفيروس سيجما قدموز5 في 
الحشرات» وفيروس الاصفرار النخري في الس «16اء/ا 262086 ععنمامل» 
وفيروس التقزم الأصفر في البطاطس عتوبعت «10اءلا ماهاهط. 

4 - وضعها في تقسيم بالتيمور: قسم (0) يحتوي على مورث (-) سالب» ويوجد 
معه إنزيم النسخ عكماونيعقهم7. 


فض علم الفيروسات 


(5١,؟7‏ 7و0 العائلة العاجية عو0لستعهم20ه© (طوعدى - هدورمع): 

١‏ - الحامض النووي: ح ن ر مفرد 5.5-8014 جزيء واحد. 

؟ - قطر الدقيقة ١١١ - //١‏ نانومترًا. 

“* - مغلفة. 

- شكل الدقيقة يكاد يكون دائرياء والأشواك منتفخة متباعدة تعطي شكل التاج. 

ه - التمائل: حلزوني في المحفظة النووية. 

١‏ - الوزن الجزيئي ٠١ * 8- ١‏ دالتون. 

- موقع التكائر: في السيتوبلازم. 

8 - الأجناس : فيروس التهاب الشعب البوائية في الطيور المعدي كناهناء16هذ 41138 
(/1837) كنصذ؟ 5ذائط0ه50 » وفيروس الإنسان التاجي كدما؟ 207083 مقاسناة] ؛ وفيروس 
الالتهاب الكبدي في الفتران كنصانا 15ا8همعط عمند34» وفيروس التلزن الدموي 
السحائي في الختازير ىانلقطمءءم عهندهناناوع ددم 2ط عدزعمءط , والفيروس التاجي 
لإسهال العجول حديثي الولادة كنصتث؟ ههمعمء مع مطصةتل ؤلدء لماقدمء21. 

- وضعها في تقسيم بالتيمور: قسم 4 والمورث موجب (*) ولا يحتاج نسخًاء 
ولكن يترجم مباشرة ولا يحتوي الفيروس على إنزيم للنسخ عكقامقءكههم1. 

(8,١,؟,7١)‏ العائلة الرملية 1086 تجومءء4 (ولمهه - همء4) 

3-1 الخامض النووي ح ن ر مفرد الخيط 5.5-803/4 من 6 - لا قطع منها قطعتان 
أساسيتان واحدة كبيرة 10): والأخرى صغيرة (5). ويحتمل أن تكون باقي القطع 
من أصل العائل. 

؟ - قطر الدقيقة "٠٠ - 6٠‏ نانومتر (المتوسط 1١١‏ -١15نانومتر).‏ 

" - مغلفة يمخرج منها زوائد 5ععلام5 صو جحانية 4©م2ط5-طد1© طولها ٠١‏ نانومترات. 

: - شكل الدقيقة: غالبا مستديرة إيكوزاهيدرالية؛ لكن بعضها متغير الشكل 
عنطمهدههه21: تحتوي على حبيبات مثل الرمل على شكل ريبوزومات 


5دره ةو من خلايا العائل ٠١‏ - 710 تانومترا. 


فيروسات الإنسان والحيوان وم 


ه - الإنزيمات - الموجودة بها: إنزيم النسخ عكقامظءكهمم1 » مرتيطا تقد الخامض 
النووي البروتيني 83/7 مثلما في فيروس بيشيندي ءلمنطءنط » وإنزيم بلمرة عديد 
اليوراسيل عكةمءمززاهم (0) لإامطء وإنزيم بلمرة عديد الأدينين (4) نزاهم 
©16535مم في بعض الفيروسات وأصلها من الخلية وليس لبا دور في تكاثر 
الفيروس. 

1 - موضع التكاثر: في السيتوبلازم. 

7 - الوزن الجزيئي: هوره»٠'‏ دالتون. 

4- الأجناس : 

(أ) فيروس الخلايا الإلتهاب السحائي الليمفاوي الذي يصيب الفئران عناتزءهمسرر.1 
00 كنهذ كنانه ندعمو نروك , ويكون قاتلاًء أيضّاء للإنسان. 

(ب) فيروس لاسا كنذا 8وكهآ. 

(ج) فيروس جنين كنعذ/ا ستهناك. 

( د ) فيروس ماشوبو كدصمة موناطاعة]/8. 

(ه) فيروس بيشيندي ءلمنطءام. 

(و) فيروس تاكاريب كدعان“' ءطانتقطءة1. 

4 - وضعها في تقسم بالتيمور: قسم (0) مثل عائلة رابدو. وبذاء فهي ذات مورث 
سالب (-))» وتحتوي على إنزيم النسخ الخاص بيها. 

٠٠‏ - الانتقال ددزةونهكهم1 : عموديا لاالقءة:ة/ عير الرحم عهذمءأناكقة11 ٠»‏ وعبر 
البيض 118550173338 » وبعد الوضع نم5 من خلال الحليب واللعاب أو 
البول», كذلك يمكن أن يكون هناك نقل جنسي لهع5ءمء/7 داخل النوع نفسه. 


)١ 77١,5‏ عائلة بونيا عول تاه تنرساظ: 
(نسبة إلى بونيامويرا 8:*«ندلزهد8 ء مكان في أوغندا). 
-١‏ الحامض النووي: ح ن ر مفرد الخنيط 5.5-803/4 من ثلاث قطع كبيرة (0) 
ومتوسطة (81) وصغيرة (5). 


ردنا 


علم الفيروسات 


؟ - قطر الدقيقة : ٠‏ -١٠١٠نانومتر.‏ 


ا 
- 


5- 
/ا- 


-4 


مغلفة: توجد عليها أشواك 5ععلذم5 من الجليكوبروتين. 

شكل الدقيقة : كروية [56,368م5 إلى بيضاوية [070102: يوجد بداخلها ثلاث 
قطع من الريبونيكليوبروتين 80318 دائرية تداده:0 » ملفوفة حلزونيا اهعذاءعط عدمآ 
لصوماة. 

الإنزيمات الموجودة بها: إنزيم النسخ. 

موضع التكاثر: السيتوبلازم» وتنضج بالتبرعم من أغشية جهاز جو جي. 

الوزن الجزيئي : دالتون. 

وضعها في تقسيم بالتيمور: قسم © مثل عائلة رابدو والعائلة الرملية. 

الأجناس : فيروس بونيا 5لا1ة37/انا8 » وفيروس حمى ذباب الرمل 6علاع؟ 592041 
(كن56165011) » وفيروس مرض نيروبي للغنم عكةء15ل وععطة أطمئزة/7 » وفيروس 
أوكيونيمي كدعة؟ ندعنصدطداناء وأنوفيليس (أ) كدعة؛ ى 5عاءطومهة » وأنوفيليس 
(ب) كدعته؟ 8 وعاعطممهفقء وفيروس بوامبا كنم 8طتتة«8, وفيروس مدريد 
كنمةا 284020 وفيروس كاليفورنيا للالتهاب السحائي كنعة؟ قتمكتله 

5نانلقطمء6ت » وفيروس لاكروس عكنئة؛ 20556 هآء وفيروس مطروح طننة/ة 
كنصالان وفيروس حمى الوادي المتصدع كدمالا م1 [78[11 8ناء وفيروس 
أروموت كنكاا 4ه«متصنمفء وفيروس كريم أباد كنمة؟ ل#امسضقكاء وفيروس 
حمى القر م-الكنغو النزفية كنصمذ؟ (0118) عبج عتمقطممصمعقط معده)-مدعصسضت ؛ 
وفيروس أبو حمد كنذا 0قتصصدة؟ ناط4ء وفيروس قليوب قنصلءا طتطزلة©, 
وفيروسات جنس هانتا 5عكناكة؟ هاهةآ]: وتضم فيروسات هانتان مققاهة1؟ » 
وسيئول اناه»5؛ ويروسبكت هيل 1111 66موه2؛ وبيومالا وأقسنن< : وهي 
تسبب أمراضًا ويائية في الكلى وفشلاً كلويًا. 


٠6‏ - النقل : يوجد العديد من الناقلات 5,ماءء/ مثل البعوض 01:065ا2384050 والقراد 


قهة1»؛ وذباب الرمل كناتده)وطء1ط2 (وهذه من أهم مشكلات هذه العائلة). 


فيروسات الإنسان والحيوان 3-4 


وينتقل » أيضّاء خلال بيض تلك المفصليات هدنىة50هة:7 » ومن خلال الاتصال 
الجنسى [7/656563. 


١75,١١0‏ عائلة باراميكسو (الشبه مخاطية) 08151096تزمودهط: 

1- الحامض النووي : ح ن ر مفرد الخيط 5.5-803/4 قطعة واحدة. 

" - قطر الدقيقة: 50٠ - ١6٠١‏ نانومترًا. 

" - مغلفة: يوجد عليها نوع واحد من الأشواك طوله 8 نانومترات؛ وعلى مسافات 
بعضها 8 - ٠١‏ نانومترات» تحتوي على جليكوبروتين؛ وتسمى أشواك التلزن 
منهنانااععقص11 » كما تحتوي على شوكة صغيرة 8 للدمج الخلوي دونونة ااء0. 

4 - شكل الدقيقة : متغير عنطم:50ههء21 لكنه كروي اهءمعام5 تقريبّاء النيكليوكابسيد 
حلزوني اتعناء]1 التمائل؛ قطره ١7 - ١7‏ نانومترا. 

ه - الإنزيمات: يوجد إنزيم النسخ كما أن للأشواك قدرة إنزيمية. 

1 - موضع التكائر: السيتويلازم. 

- الوزن الجزيئي: ٠١5,8‏ دالتون. 

4- الأجناس : 
١‏ - جنس بأرميكسو كنكا/ 0»الإتسهعةط. 
ويضم: فيروس نيوكاسل (فرة الدواجن) كنصذنا عكدعدذل عااكقء2/6. 


الغدة النكفية 5متهنا/ة. 
بار إنفلونزا - ١‏ (سينداي) ‏ 1-م2دعناكمتصدم الإنسان والفئران 
بار إنفلونزا - ؟ 28-2هع نا متممةط الإنسان 
بار إنفلونزا  -‏ 3-قتمعن اكستهمهط الإنسان والطيور 
بار إنفلونرا - 5 4- متدع د [كمتدعةط الإنسان 


بار إنفلونزا - ه 5- قخدع6 :011 تمعو2 الطيور والقرود والقطط 


طن علم الفيروسات 


وتتميز هذه دون الأجناس الأخرى بنشاط إنزيم نيورامينيديز عكقلذهنسسعداء/ة. 
١‏ - جنس موربيللي كدان 140,611 ويضم : 
٠‏ الخصبة و5عاووء11. 
« الطاعون البقري 0670656منظا. 
٠»‏ وفيروس سل القطط عءممم:5آل عصنصه0. 
2 جنس نيمو كناكألا 00لا 20 ويضم : 
٠‏ فيروس الدمج الخلوي التنفسي كنمةنا 1قتالاعمزة /مم)ززووء8 ؛ (لا يلزن 
كريات الدم الحمراء). 
٠‏ فيروس الدمج الخلوي البقري كدعذ؟ لةنالاءهلاة عهذا80. 
9 - وضعها في تقسيم بالتيمور: قسم (0) مثل عائلات رابدو والرملية وبونيا والمورث 
سالب (-)» وتحتوي على إنزيم النسخ. 


)١7,7,1,8(‏ عائلة أورثوميكسو ءوذدفة:هدرصوط:0 العائلة المخاطية الأصلية: 

١‏ - الحامض النووي: ح ن ر مفرد الخيط 5.5-80/4 مجزأ من ١‏ - 8 قطع. 

؟ - قطر الدقيقة: ١1٠١ - 8٠١‏ نانومتر متغيرة الشكل عءنطم:دصمء51. 

“' - مغلفة: يوجد عليها نوعان من الأشواك: أشواك التلزن منهةداععقسعدا 
4 نانومترًا (114): وأشواك نيورامينيديز عكةلنهنسسده3 (014) ٠١‏ نانومترات. 

: - شكل الدقيقة: تكون متطاولة عصوية في أول عزلباء وبالتمرير في الزراعة, 
تتحول إلى كروية - متغيرة الشكل » يلي الغلاف نيوكليوكابسيد حلزوني التمائل 
4 - 15 نانومتراء يتراوح طولبا مابين 1١ - 0٠‏ نانومترًا مجدولة لبا عقدة 

ه - الإنزيمات: 
١‏ - تيورامينيديز في شوكة خاصة خارج الغلاف. 
١‏ - إنزيم النسخ مع ©لال8. 


فيروسات الإنسان والحيوان فض 


١‏ - موضع التكائر في السيتوبلازم » ولكنه يحتاج لوجود النواة. 

؛ - الوزن الجزيئي 5 * '٠١‏ دالتون. 

8 - وضعها بالنسبة لنظام بالتيمور: قسم (5) مثل عائلات رابدو والرملية ويونيا 
وباراميكسو. المورث سالب (-)» ويحتوي على إنزيم النسخ. 

4 - الأجناس: جنس واحد هو الإنفلونزا قنءنا1ه1. يوجد منه أنواع 65مز31, هي 
أء بء ج. تمثيل نوع أ: (2/1 10) 33/ و#اله» إذ عزل من وسكونسون عام 
1977م والبيموأجلوتينين رقمة صفر والنيورامينيديز رقمه .١‏ تصنف أنواع 
الإنفلونزا إلى أء ب» ج. على أساس الأنتيجينات 55عع هه الذائبة عاطناه5 
الفيروسية الممثلة للنيكليوبروتين 8318. أما أنتيجينات السطح 314» 114 فتستخدم 
في تعريف السلالات كمنده5 لأي نوع. إنفلونزا (أ) تصيب الإنسان»ء وإصابته 
الحيوان أكثر شيوعاء وإنفلونزالاب) تصيبء أيضاء الإنسان» وإصابته تصيب 
بعض الحيوانات. أما ج. فغير معروفة إمراضيتها للإنسان. 


)١,7,1,6(‏ عائلة ريو د4فم1+م»8 الفيروسات التنفسية المعوية للأطفال: 

١‏ - الحامض النووي: ١7- ٠١‏ قطعة من ح ن ر مزدوج الخيط 14ل4.5-8» بجرأ. 

؟ - قطر الدقيقة: 7 - 8١٠‏ نانومترا. 

* - غير مغلفة. 

4 - شكل الدقيقة: مكعبية إيكوزاهيدرالية التماثل. يتميز الغطاء (25510©) بوجود 
صدفتين 56115 » خارجية وداخلية بكل عدد ثابت من الكابسوميرات. 

6- الإنزيمات : إنزيم النسخ. 

1 - موضع التكائر: السيتوبلازم. 

؛ - الوزن الجزيئي ٠١170 -1٠١‏ دالتون. 

8 - وضعه بالنسبة لنظام بالتيمور: قسم (13) ويتم النسخ بإنزيم النسخ الفيروسي من 

على الخيط السالب (-) من خيطي المورث. 


ادن 


علم الفيروسات 


الأجناس: 


1 


0 


جنس مجموعة فيروس ريو 5دمة8602. نوع فيروس ريو ١-‏ 5دطذ8600. الفيروس 
وأنواعه 2762١‏ 7 تصيب الإنسان والقرودء والكلابء والماشية والطيور. 

جنس مجموعة أوربي كددة0:610؛ والممثل لبا فيروس اللسان الأزرق في الأغنام 
كنكل عكةء35ل عناوده! عندا8. مدى العوامل : الحشرات وغيرها من المفصليات » 
والفقاريات. وتشمل الإنسان والخيول والقرود والأرانب والماشية والأيائل 5عء2 
والفئران الرضيعة ععنته 8«ذاعاءن5. كما تنتقل بالبعوض» وحشرات ذبابة الرمل 
والقراد» ومن أمثلتها فيروس حمى قراد كولورادو 6 عاءنا 40مرماه©» 
وفيروس شنودة كدكالا 08نالاع© (عزبة شنودة محافظة كفر الشيخ)؛ وكيموروفى 
0 »ع وترايبيك 151060: وواد مدني نم74606 78/234, وفيروس طاعون 
الخيول الأفريقي 55عماءذة ع5روط لهه851ى (0 مجموعات مصلية). 

جنس روتا 80121105 والممثل له فيروس روتا في الإنسان كتسانقاه ممسلاتلء 
ويصيب الثدييات والإنسان والفئران والعجول 1065© والخنازير الصغيرة كاءاعذط 
والماعز والأغنام الصغيرة (الحامض النووي ١١‏ قطعة)؛ الوزن الجزيئي 77-07 
»دك دالتون. 

جنس ريو لفيروسات النبات تحت مجموعة -1)١(‏ ونامععطناة كتستلامعم إمداط مثل 
فيروس السرطان الجرحي كنئالا #عهنة 4هناه/78» والذي يصيب البرسيم الحلوء 
وينتقل بنطاط الورق ©مم1.63680؛ وفيروس تقزم الأرز كدعاءا مهل 1366 6217) 
. ويمكن تنمية الفيروس في خطوط خلوية من أنسجة جنين الناقل. جنس 
ريولفيروسات النبات تحت مجموعة(١)‏ 2 ونامععطنة كسالامع: :هداط مثل فيروس 
مرض فيجي كدعا عكههأوذل ذها الذي يصيب قصب السكر والنجيليات»؛ 
وفيروس التقزم الخشن في الذرة كنامة؟ ؛ئة# طهداه: 213042 وفيروس تقزم الأرز 
أسود التخطيط كدصذ؟ نهدل لعلهعمه عاعواط ععن8. 


فيروسات الإننسان والحيوان القن 


© - جنس فيروسات التعدد الضلعي في السيتور يلازم منامعع كتومعلءطنزامم عتصعةام مارت 
مثل فيروس التعدد الضلعي في سيتوبلازم دودة الحرير 5تومعلع طتزامم عنصمكدام ماك 


7107 عابز 8071 01 كنكالا. 


,077,7 ) العائلة العكسية ءول::فبووجء2 > الرجعية - القهقرية: 
(سابقًا عائلة حَ ن ر السرطانية عهلضذ89ممءه08). 

١‏ - الحامض النووي: ح ن ر مفرد الخيط 5.5-80/4 من جزءين متماثلين مرتبين عكس 

" - قطر الدقيقة: ٠١٠١ - 8١‏ نانومتر. 

- مغلفة: غلاف دهني معقد به جليكوبروتين مكونًا أشوكا أو عقّدا منتفخة و٠دمك.‏ 

- شكل الدقيقة : كروية التركيب الداخلي شكلها إيكوزاهيدرالي: ويحتوي الغطاء 
على بروتين نووي (8315) حلزوني. وفي القطاع العالي الرقة بالمجهر الإلكتروني؛ 
تبدو أولا الأشواك المنتفخة ثم الغلاف» ثم الصدفة الداخلية ااعطة »هماء ثم 
النيوكليويد المركزي لنمماءناه لهمء0 ؛ ويكون النيوكليويد مستقرًا في الوسط في 
وضع لامركزي لاللةءتتاةءءة من نوع ب من تحت عائلة عقهنية:000»: ويكون 
مركزيًا لالاهءذتامءهمه0 في نوع ج من عقهنىةامء00. وتحتوي المادة الورائية على 
ثلاثة جينات رئيسية هي جاج 628 الذي يشفر للبروتين الفيروسي الداخلي غير 
المحتوي على سكر 18:60نإ5ومعنزاع7102: وجين بول 201» وهو يشفر لإنزيم النسخ 
العكسي (0-7 عكقامقءكههن عو86, وجين إنف 2807: ويشفر للبروتينات 
السكرية كهذ06م61:00 في الغلاف. وترتيب الجينات: © جاج» بول» إنف -*7 

- الإنزيمات : إنزيم النسخ العكسي عكقاوظعكههنا 6/656 2. 

-١‏ موضع التكاثر: السيتوبلازم: وهناك خطوة التحام في النواة بعد أن يتحول 
المورث إلى ح ن د 23/4 بإنزيم النسخ العكسي. 


رين علم الفيروسات 


/ - يوجد في المحور إنزيم التكامل (الالتحام) عقهجءاهاء وإنزيم محلل البروتين 
(بروتييز) عكدعام2. 
4- تنقسم العائلة إلى ” تحت عائلات هي : 
)١(‏ تحت العائلة السرطانية #قهفئة:0200: وتضم فيروسات : لوكيميا الأبقار 
كنمةا 5زودطناك! عمتنه80؛ وفيروسات ساركوما ولوكيميا في القطط ممناء5 
كعكنما/ دنتدع لناء! 4ه مدمععقد ؛ وسرطان الثدي في القئران لاتقساسقدم عكنه/3 
كناطة؟ تنادصتدة » وفيروس ماسون-فايزر في القرود كدص رهمامم: ع5 م-دمعدا/ا. 
(ب) تحت العائلة الفجوية ©1203822تنام5 : وهي تسبب تكوين فراغات أو فجوات 
في الخلاياء ولكنها لا تستحث على تحويل «5كمص18 الخلايا في المعمل ولا 
تسبب أورامًا في الحيوانات. ومن أمثلتها: فيروس الدمج الخلوي البقري 
كنامذلا لوتالاه تياد عصالا80 » وفيروس الدمج الخلو ي في القطط 1دنازءمزاة عمناء5 
كنها؛ والفيروس الرغوي في الإنسان كنع /إسدهة سقتصدةة, والفيروس 
الرغوي في القرود كدها؟ بإتسده؛ مدندز5. 
(ج) تحت العائلة البطيئة ©08فىذ#نامع.آ. وتضم مجموعة مائيدي - فيزنا هدوذ-نلءدكلة 
في الغنم والالتهاب الرئوي المتقدم فن«هستاعهم عازووعموه22» وفيروس 
نقص المناعة المكتسبة البشري (119]) كنمة/ لإعمءنء0065منامسا سمسية1 
المسبب لمرض الأيدز 4105 وفيروس نقص الناعة المكتسبة في القرود 
(54105) كرصن برعمء 0067 متها مدندسزة. 
)١ 75,1,‏ العائلة الكأسية غوف تباءناه©: 

الدقائق الفيروسية إيكوزاهيدرالية التماثل وذات شكل كروي تقريباء قطرها 
4-06" نانومتراء يوجد على سطحها ؟١”‏ انخفاضًا فنجاني الشكل مرتبة في تمائل 
إيكوزاهيدرالي والمورث (المجين > هوم ) من ح ن ر مفرد الخيط موجب المعنى 


5.5-2014 56م5-:نازوه2: وهو معلر. ووزنه الجزيئي 7,5 - ٠١7,8‏ دالتونء 


فيروسات الإنان والحيوان عم 


ينتهي بعديد الأدينين 4 .لزادم عند الطرف .٠‏ وهي غير مغلفة ولا تحتوي على دهون 


أو كربوهيدرات. 
يتكاثر الفيروس وينضج في السيتوبلازم » ويسبب تحللا للخلايا. 
وتضم الفيروسات الكأسية : 


١‏ - فيروس الطفح المثاني في الختازير عنمت عمتعد 6ه ممعطامدءت عدابهاوع/ا 
(07857), نحو 17 نوعا مصلءًا. 

” - الفيروسات الكأسية البرية دعكتصةاءذلهه عهناء (/507). 

- فيروس سان ميجيل في سبع البحر (/58157) كنصالا لقء5 اعنوذا8 ههك. 4 
أنواع مصلية أو أكثر. 

4 - فيروس نورووك عللة»7]00 (نسبة لمدينة بأمريكا) يسبب إسهالاً في 
الإنسانء ومرض قبىء الشتاء عصتانده؟ معاصاللا. 

0 - فيروسات الأسماك والكلاب. 


)١77,١,1١7(‏ العائلة الخيطية 6و1110:1:10: 

الفيروسات خيطية كناها5ءم:ةاة5: وأحيانًا متفرعة» مغلفة. الفيريونات نحو 
٠‏ نانومترا في القطرء وتصل إلى ١15٠٠‏ نانومتر في الطول. المورث جزبيء واحد من 
ح ن ر مفرد الخيط 5.5838 سالب المعنى» وزنه الجزيئي ٠,7‏ دالتون» 
ويشفر ل أنواع من البروتينات. وتضم فيروسين متشابهين شكليًا لكنهما يختلفان 
مصليًا هما ماربورج كنكالا #تناطعة/38» وإيبولا كدعا 56018. وكلاهما يسببان حمى نزفية 
5 نن8 11260083 في الإنسانء: وقد سبب الثاني وباء إيبولا القاتل الذي تكرر 
حديئًا في زائير(الكونغو) في مايوم 1440م» وانتهى في نهاية أغسطس العام نفسه بعد 
أن أودى بحياة أكثر من 76١‏ شخصاء وأثار الفزع في العالم. 

ومن أمثلتها فيروسات: 


ضف علم الفيروسات 


١‏ - لخر البنكري ياس المعدي (1211) كدصان وزومجععم عتوعععمدم كداوناءم/هآ 
الذي يصيب أنواعا عديدة من السلاحف المائية والسالمون الأطلسي. 

؟ - فيروس ثعبان السمك الأوربي (887) كنعذ/ا [ء5 سهعمممدظ. 

- مرض جيب فابريشيا المعدي (/181(1) قبست عكةءوتل لودعباط كنامناء2/ما. 
الذي يصيب الدجاج وأحيانا الدجاج الرومي والبط والدجاج الذيال 


. 


)١ 7,7,7,‏ العائلة الصفراوية 1519:1109 (51971 > أصفر): 

سبق أن ذكرنا في سردنا للعائلة العبائية أنها تنقسم إلى جزءين أحدهما يضم 
الفيروسات الصفراوية» لكنها الآن تعد عائلة في حد ذاتها : 

الفيريونات كروية نحو 586 نانومترًا في القطر» يضمها غلاف عم0٠80761‏ تمتد 
منه امتدادات سطحية (أشواك) كدهناءءزه:م م80سن5؛ تتكون من بروتين الغلاف 
الوحيد 28 والذي يكونء عادة» مضافا له مسكر لعاهانزومعر61. وتنغرس زوائد 
الغلاف في دهن مشتق من العائل مرتبط ببروتين الغشاء 064 الذي يحيط مورث من ح ن 
ر مفرد متكيسًا ببروتين المحور 0162م :00. والمورث هو خيط مفرد من ح نر 
موجب المعنى 14ال5.5-1 + وزنه الجزيئي نحو4*١٠‏ دالتونء له قلنسوة مه 
عند الطرف ووظيفته الوحيدة أن يعمل مرسالا 9455608. ويبدأ تتابع الجينات 
هكذا : 5-1151-71521-1153-1/54-1155-3-(13-0/1م-5-0 و تختلف سياسات التكاثر 
والتشكيل أقء5عههطام:340 عن فيروسات العائلة العبائية التي كانت تقسم تحتها سابقا. 
وتصيب فيروسات العائلة الصفراوية مدى واسعًا من الحيوانات الفقارية حيث تنقل في 
معظمها بوساطة المفصليات 5لمممتطاتة. 

ويشتق اسم العائلة من اللاتينية إِذْ تعني 419005 > أصفر «ه1اءن من يعد 
فيروس الحمى الصفراء. وتضم هذه العائلة جنسًا واحدًا هو جنس فلافي كدعوا 


فيروسات الإنسان والحيوان و 


والذي يضم النوع الممثل؛ وهو فيروس الحمى الصفراء بالإضافة إلى نحو /١‏ نوعا آخر 
(انظر الجدول رقم7) ويوجد فيروسان محتملان هما أمععة كبمءنمهطاه 5ع460» 
وفيروس الحمى النزفية في القرود كدمة 260 عءتوقطدهصءقط مدنسزة5. 

ويرتبط بالفيروسات الصفراوية إصابات بدون عدوى في مدى واسع ثم بدءًا 
من الأمراض الحمية وا لحميات المصحوبة بالطفح/ أو آلام المفاصل إلى الحميات 
النزفية والالتهابات الكبدية والالتهابات المخية التي قد تؤدي إلى الموت. 


:707071108» عائلة الفيروسات التختية‎ )١77,1,١4( 

تبدو الفيروسات ذات شكل كروي أو بيضاوي أو يشبه الكلى. ذات قطر 
يتراوح مابين 6-٠10انانومتراء‏ ويرى الغطاء النووي 4زومةءمءاءنالة الداخلي 
عصويًا مخططا 0ه 64 :؛ وقد يكون مستقيمًا أو منحنيًا في شكل تخت كلمه1 
مفتوح » وتكون الدقيقة الفيروسية محاطة بغلاف تخرج منه أشواك تشبه عصى الطبلة 
ععلنا عاءناة-تصع2 طولبا 7١-4‏ نانومترًا كما قد توجد حلقة ثانية من الأشواك. ويتكون 
المورث من ح ن ر مفرد الخيط 5.5-10/4 موجب المعنى. 

وترتبط الفيروسات التختية بأمراض منها الإسهال في الأبقار وفي الإنسان» 
وفيروس برن كدمة؛ 80 ؛ والذي يسبب إسهالا في الخيل. كما اكتشف فيروس بريدا 
كنماا 8:02 في براز الإنسان. 


)١ 77,7‏ عائلات فيروسات ح ن د 
وعونطأ٠‏ حاط 1ه وعللنسه مآ 
)١ 7,7,١‏ عائلة بارفو عولستووسهط : 


١‏ - الحامض النووي: ح ن د مفرد الخيط 5.5-9(/4 جزيء واحد. 


الجدول رقم (7). يوضح العلاقة بين تحت مجموعات الفيروسات الصفراوية وطريقة انطافا ربورترفيلد .)6١5/85‏ 











الفيرومات المقولة بالقراد لا يوجد ناقل للفيروس فيروسات تنتقل بالبعرض 
الفيروس نحت الفيروس نحت الفيروس نحت 
المجموعة المجموعة المجموعة 
كارشي نطسى1 ١‏ كيري آيلاند ١‏ الفوي برام م 
غابة كياسانور 1همىه؟ بنامعمدر»! ١‏ خفاش فنون بنه عوط ادع" ممصم ١‏ التهاب المخ الياباني .عت عومصهمه1 م 
لانجات ندوممآ ١‏ أبوي أدمم ذا كيد وجو لاق دهل»»1 ٠‏ 
مرض لوينج ااذميردامنهما ١‏ خفاش بوكالازا )ه5 ممواويا8 3 كوتانجو معدساه»ا ؟ 
نيجيشي أطونوءلة ١‏ خفاش داكار نه تقيلهط 1 كانجين منزصب! و 
أومسك عاف؟0 ١‏ خفاش عنتيبي بذ وادي موريبي الوب بردكناة 0 
بواسان سهوووسدوم ١‏ ريو برافوه87 نا بأ التهاب المخ سانت لويس .662 وننداه.] )5 إن 
المزرعة الملكية مه" اهبره8 ١‏ سابويا #بروطءة ستراتفور 10:4اهما5 
يوسوتو داداةلا و 
ميبان موطمه1/ة ١‏ كاوبون ريدج عو4ئ عدم»«ه0 اب غرب النيل عاذئة إوع/لا ؟ 
سوماريز ريف )عه 2عتموسعة لل جوتيابا مجونادال "اب ياأوندي سمهلا م 
تايليني بإندعادءاة إل مودوك عمقهه4ة اب سباندويني ذمع 9 مهم5 ؟* 
سالفييجا وزءةلء5 كب زيكا م21 ع 
سان برليتا عاذنع" مه "ب باجازا متدهه8 1 


رضن 


علم الفيرومسات 


تابع الجدول رقم (7). 
الفيروسات النقولة بالقراد 
الفيرورس 





حادحيتس جلي ناابع ماعهللهءة 


تحت 
المجموعة 


لا يرجد نافل للفيروس 
الفيووس 


أوروا ممم 


المجموعة 


فيروسات تدتقل بالبعوض 
الفيروس 


الدندي الإسرا اثيلي لإععاءنة أعهةا 
(في فلسطين المحتلة) 
نتايا عبزهالة 
تمبوسو ناقناتات 1 
يوكوز 6وماه/ا 
بانزي نعممه 
بويوي أناداببه8 
ادج هيل ١اذ!!‏ 8086 
باتسكام صتدطاةننوط 
أوغندا إس 5 علمعهنا 
الدنمي - 1١‏ 1-منومعط 
الدنمي -7 2 - عنوهم 
الدنحي -؟ - عرومع 
الدنمي - 4 4 - مبودهم 
باس كوارا معمنونقون8 


المجموعة 


© © © لاد نهل قفد ققدم اقلم 


فيروسات الإنسان والحيوان 


نايفن 


تابع الجدول رقم (7). 
الفيرومات النقولة بالقراد لا يوجد ناقل للفيروس فيرومات تنتقل بالبعرض 
الفيروس نحت الفيروس نحت الفيروس نحت 
المجموعة المجموعة المجموعة 

كادام ِ باتركيف 6و2 ننه8 0 إلياس مدعط!! 9 
كاسيبا كور +«مععواعة © 9 جوجرا «تودال 0 
مونتانا إم إل عالط ممهاههاةا 8 تارانمال اوزمسعنة 9 
سو كالاك علناداطمه5) 9 ر وكير ماع80 09 
خفاش تامانا يهط #مهمة؟ 2 سيبيك ع٠ذمع5‏ َ 
وزيلبورن ووطاعووء ا 9 
الحمى الصفراء ععبع" بدوااءلا ِ 

المجموع 14 1 فى 


الممموع الكلي 1 


اكت ار الوذ ذخ أذ 0 ككًظ!؟ككظ؟ظ؟ك6ك6ك6؟ظف؟ة“ك6تثثتثك؟ك5ك5ة1ة ةكت ”.442020200006 |'56# 523255 


امرض 


علم الفيروسات 


فيروسات الإنسان والحيوان 


” - الوزن الجزيئي: ٠١17,5-١,8‏ دالتون. 
*' - الشكل : مكعبية إيكوزاهيدرالية التمائل. 
4 - غيرمغلفة. 


6- حجم الدقيقة : 51-١4‏ نانومترٌ. 
١‏ - موضع التكاثر: في النواة. 


يحض 


المفرد الخيط الموجب (+) خيط ح ن د آخر سالب (-)؛ ومن على الخيط يصنع + 


ح ن ر مرسال (4االم +). 
م4- الأجناس : 


(أ)الجنس المرتبط بفيروس أدنو وتطان لعوأعمككة ممعلف : ومن هأنواع 
عائلها الإنسان 5ءكناكذ/ ل9)6أ3550 206050 مقسراا ‏ وهي أربعة أنواع مصلية 
وءمزمم5 - 4 . كذلك توجد أنواع منها مرتبطة بفيروس الأدنوء وتوجد في 
الماشية والكلاب والدواجن. ويعد هذا الجنس غير مسبب لأي مرض» ولكنه 
يعتمد على وجود فيروس آخر يسمى فيروسًا مساعذا كدعا مماء11, إذ لا 
يتكاثر الفيروس المذنب عاذاء:58 (أو المرتبط 4مئهنءمووة) إلا إذا كان في وجود 
الفيروس الآخر المساعد. 


(ب) جنس بارفو كنطةاوسة28 : فيروس الجرزان (كيلهام) (سمطان) كم غمظ8 


والفيروسات المحللة لعظام البامستر 5عكدصانا عتاز[تزامع)5ه #أعأكصيةا1 : وهي 
فيروسات كامنة 6معاهآ عزلت من عوائل مختلفة منها سرطانات الإنسان. 
بعضها لا يسبب السرطان عنهعع72108-0860» ولا يحدث تحو ل دمةاعصيوم فمم 1 
لمزرعة الخلايا. كذلك يضم فيروس مرض الابيضاض ف المنك علمنده هدتاداء41 
كنانا ع6قءوذل» وهو يصيب المنك ولا يصيب الإنسان» ويسبب مرضًا 
بطيئًا عكوعونل 5108 ويتميز بإحداث زيادةفي الأجسام المضادة 
فنص ستلم6ه!عقتصصعدعمعم :11 » والانقسام السرطاني في خلايا بلازما المناعية 


37 علم الفيروسات 


ذلاءء مسكدام 6ه مهنويع امعط والتهاب مصاقي الكلى كتاتعطوعدهاتصعصهه! © 
والتهاب الكبد 185اهم»11؛ وهو قاتل تمامًا. ويحدث المرض تحت ظروف تنشيط 
الاستجابة المناعية 5650503856 عمناددم1 ء إِذ إنه لا يسبب ذلك 060ةطزمء<:85 عند 
حقن الفيروس 555 64 أو عند إعطاء أجسام مضادة #«زوموم 
لإههطناهة. وبالرغم من أن هذا الفيروس يحدث مرضًا بطيئًا 5108, إلا أنه 
يتكاثر بسرعة في الخلايا المزروعة كأي فيروس يسبب مرضًا حادًا عانعة. 

(ج) جنس فيروس دنسو كنذا 26850 مشل فيروسات دنسو النووية في الحشرات 
كاععكطما 01 5عكناكا؟ 10625011112160515. 

( د ) فيروسات محتملة مثل فيروس مصاحب أو مسبب لمرض الروماتزم 
لذهاهساءط8 , والتهاب مفاصل العظام كتاناطاتة. 

(و ) فيروس ب - ١9‏ (هدئننا 19 - 8)» وهو من فيروسات بارفو البشرية. وقد 
وصفه لأول مرة كوسيرت وزملاؤه ,.1ه © 005560 عام 1916م من دم متبرع 
بدون أعراض. ويسبب مرضًا في الإنسان يعرف بالحمرة المعدية قصسعطارم8 
سناوهء76هذء أو ما يسمى مرض حمى الطفولة الخامس عكهءونك طقاط» 
ويسمى» أيضاء الخد المصفوع » وهو متلازمة مرضية يصاحبها حمى وصداع 
وتوعك وطلح على الوجه والأطراف مما يسهل التباسه مع الحصبة الألمانية 
3ءناا. ويتسبب في توقف مؤقت لتكوين خلايا الدم بنخاع العظام 
واستسقاءللجنين دذاهاء ومهم4نزة؟ إذا أصيبت به الأم ثما يسبب موت الجنين. 


(؟,77,2١)‏ عائلة أدنو مولز جمدء40: 

-١‏ الحامض النووي : ح ن د مزدوج الخيط 0.5-27/4 جزيء واحد. 

؟ - الوزن الجزيئي: ٠١ * 7٠-7٠١‏ دالتون. 

* - الشكل : مكعبية إكيوزاهيدرالية يخرج من على الأركان اثنتتا عشرة ليفة 556 
تنتهي بانتقاخ. 


فيروسات الإنسان والحيوان قاعم 


5 - غير مغلفة. 

4 - حجم الدقيقة 10-17١‏ نانومترًا. ويتكون الغطاء من 107 كابسوميرة» 
سلداسيات كدمءت11 على الأوجه 1065 و7١‏ وخماسيات على الأركان صعمناتلا. 

5 - موضع التكاثر: في النواة. 

٠‏ - تقسيمها على حسب نظام بالتيمور: قسم ١‏ الذي ينسخ من على الخيط السلبي 
لخخيطي المورث (-) جزيء ح ن ر مرسال 4انالتت. 

4- الأجناس : 
(1) جنس ماستا أدنو 5نمذ؟ ع1 . 

٠‏ منه مايصيب الإنسان» إذ يوجد منه١”‏ نوعًا مصليًا تصيب الجهاز 
التنفسيء منها الأنواع ؟» لا, 5١١7ء‏ ويصيب ملتحمة العين 
زم نوع 8ء أما الأنواع ١‏ 7,: 0+ 8+ فتسبب إلتهابات حادة 
حمية في البلعوم دانع سصقطام ءانرطع# واناءخ» في الأطفال والفتيان. 

« فيه مايصيب القرود(717 نوعا مصليًا)؛ وما يصيب القطط والكلاب 
(مثل الالتهاب الكبدي للنابيّات كتانتهمعط ع#منهفه كدهناءهل). 

(ب) جنس أدنو الطيور كدمة؟ 4180680 منه أدنو الطيور الذي يصيب الدجاج 
والبط والدجاج الرومي والإوز وغيرها من الطيور. 
4 - بعض الأنواع المصلية مولدة للسرطان عنهءعه026 في الحيوانات التجريبية» ويمكن 
أن تحول سدكصم1 الخلايا في المعمل. 


)١ 77,7,"‏ عائلة بابوفا عولض تجو جوموط: 

وقد اشتق اسم العائلة من اختصارات لثلاثة فيروسات تضمها العائلة 
هي 28 من فيروس السرطان الحلمي 13نم الذي يصيب الإنسان و50؛ وتعني 
فيروس متعددالسرطان 98 و ١/3‏ : وتعني فيروس التجاويف 5امءع3 عصتاةامنهة/آا 
(مثل 40 -/517). 


ع علم الفيروسات 


-١‏ الحامض النووي: ح ن د مزدوج الخيط 2/4 5.له دائري عقاناه:01) متضاعف 

التضغير 160ذمء ,عمنا5 - جزيء واحد. 

" - الوزن الجزيئي: ١ - ١,5‏ * ١٠23ء‏ محتو س + ج 141 -07/. 
* - الشكل : مععبية إيكوزاهيدرالية والكابسوميرات موروبة الترتيب عنة 5تعمهومه0) 

22 باع 51 01. 

4 - غير مغلفة. 

ه - حجم الدقيقة: 00 - ٠١‏ نانومترًا. 

١‏ - موضع التكاثر: النواة. 

/ - مميزات خاصة: كلها تلزن كريات الدم الحمراء 6أةمةانااوعقمء1813 وكلهاء ماعدا 
فيروس 1؛ ذات قدرة سرطانية ءنهء8هه02 وكلها تنتج إصابات كامنة )مع)هآ 

ومزمنة عندمعط© في عوائلها الطبيعية. 

6 - تقسيمها على حسب نظام بالتيمور: قسم ١-‏ مثل عائلة أدنوء والذي ينسخ من 

على الخنيط السالب لخيطي المورث (-) جزئي ح ن ر مرسال 4الاللت. 

4 - الأجناس : 

)١(‏ جنس فيروس بابيللوما كنذا 110503فم23 “فيروس السرطان الحلمي” ويسمى 
التثألل: أو السنطة» أو نفرة الحمار في الإنسان قدمااامةهم صمدسدة]. ويضم 
خسمة أنواع» ويسبب سرطانًا حميدًا #هندك8 في الإنسان. فيروس تشألل 
شوب في الأرانب كدعة؛ قصدهالامة )ناه عومط5 وأنواع أخرى تصيب 
الماشية والخيل والغزلان والأغنام والنابيات والأيائل علا والقرود والأفيال. 

(ب) جنس فيروس بوليوما كناكة؟ 2تهدنزاه2 "فيروس السرطان المتعدد » ويضم 
فيروس بوليوما قنكذ/ا' 8هلاا20 الذي يصيب الفئران» وفيروس القرود 
المسبب للتجاويف رز م *؟ (51/40) 21ع28 0[308نا3 امقتطأ5 » ويصيب 
كلى الشروذ. وفيروس كلق الآراتت المسبب للتجاويف تزعءملمنئطا )ططق 
(8637) أمعع3 8هةامنعدناء وفيروس - لك كنعةا -1 ويصيب الفكئران» 


فيروسات الإنسان والحيوان ١غ*‏ 


وفيروس ب ك كدانة؟ 816» ويصيب الإنسان» وقد تم عزله من البول في 
المرضى الذين زرعت لبم كلى نهدامكمةة لهمء8», والمورث ح ن د يضم 
٠‏ -86 تمائلا كنادع0010]] مع ح ن د لفيروس 57-40 والفيروس لا 
يسبب سرطانًا ولكنه يحول 0:كدم71 الخلايا المزروعة. وفيروس دار 72841 
كنمذلا: يصيب الإنسان؛ وقد تم عزله من أمخاخ المرضى بالمخ الليمفي متعدد 
اموا اضع المتقدم (2141) برطنهمهلأقطماععدعمعلدع1 لدعه1؟ تاأنادم علزووععووعط. 
ومن الجدير بالذكر أن تمائل ح ن د لبذا الفيروس يقدر بفوق 74١‏ مقارنة مع 
ح ن د لفيروس 40-/51. أما فيروس جيه سي كدءة؛ ©1 الذي يصيب الإنسان» فقد تم 
عزله من أمخاخ مرضى بالمرض المخي الليمفي متعدد المواضع المتقدم .5001 ويحتوي ح 
ند الخاص به على نحو 23١ - ٠١‏ تناظرا مع ح ن د لفيروس 57-40 (وهذا الفيروس 
عالي التسرطن في الهامستر). 


)١ 777,54‏ عائلة القوباء عو110روعم:ع1: 

-١‏ الحامض النووي : ح ن د مزدوج الخيط 4.5-22/4 جزيء واحد. 

" - الوزن الجزيئي: 47-64 * '٠١‏ دالتون. 

*- الشكل : مكعبية إيكوزاهيدرالية التمائل. 

4 - مغلفة: يخرج من طبقتي الدهون أشواك 5علام5. 

5 - التركيب الدقيق : يلي الغلاف شغاف )مءصسدوء1 » ثم غطاء 54 »؛ ويوجد 
بالداخل ح ن د ملتفا حول حور مركزي ©رهه ادتامء : ويحتوي الفيروس على 
إنزيمات منها إنزيم ثايميدين كاينيز. 

15» موضع التكاثر: النواة» ويكون داخل النواة نوع (أ) من الأجسام المحتواة‎ - ١ 
وو أكلااءهز(4): إذ يتكون جسم محتوى واحد كبير حامضي عناتامه460‎ 63 
يكون محاطا بهالة 1161 لا تصطبغ » تفصله عن الكروماتين الحافي القاعدي‎ 
ماع تقص عااتطممكد8.‎ 


حال 


علم الفيروسات 


7 - حجم الدقيقة الكاملة من 50١-48٠‏ نانومترًا. أما حجم الغطاء النووي 
(النيوكلي وكاسيد 510م062جاءنالا) فهو ٠٠١‏ نانومترء لذا نلاحظ أن الغلاف يكون 


2 


واسعا. 
- تقسيمها على حسب نظام بالتيمور: قسم ١-‏ مثل عائلة أدنوء وعائلة بابوفاء 
والذي ينسخ من على الخيط السالب لخيطي المورث (-) جزيء ح ن ر رسول + 


ةلال 1م . 
4- الأجناس : 
)0 جنس فيروس ألفا هيرييس كنطآلا 5م62 8لمل4ء وفيروساته ذات مدى 


ف 


(ج) 


عوائل متعددة (من واسع جذا إلى ضيق جذا) ؛ وأغلبهاء وليس كلهاء 
ذات دورة تكائرية قصيرة نسبيًا. وأغلبهاء وليس كلهاء ذات تأثير خلوي 
مرضي أععلء عنطنهممكتزن عال في الخلايا المزروعة. وغالبًا ما تسبب إصابات 
كامنة 5هه1ء6م1 :م1216 في العقد العصبية الحسية 2ذاق8 مدع /7ه5م56: الوزن 
الجزيئي ح ن د ٠١ * ٠٠١‏ دالتون. 

جنس بيتا هيربيس كنقالا 6م267 8603 وفيروساته ذات مدى عوائل ضيق 
ودورات تكائر طويلة نسبًا ٠‏ وأقل إمراضًا للخلاياء ويؤسسء غالباء 
إصابات كامنة في الغدة اللعابية والأنسجة الأخرى والوزن الجزيئي ل ح ن د 
هو ٠ < ١6٠‏ دالتون. 

جنس جاما هيرييس ناذلا 65م26 8للائة 20 ويتميز تمدى عوائل ضيق» 
وميل 11055ءء11ل:25 لإصابة الخلايا الليمفاوية التي يمحدث فيها تححول 
1 1 (أي تسيب أورامًا 105 ) 2 والوزن الجزيئي لح ند 
٠١‏ دالتون. وقليل من فيروسات هيربيس تربطها علاقات قرابة 
وثيقة كما بين ذلك تهجين ح ن د - ح ن د موناهةزلاءمبرم ذلا -ةا!ط ) 
ولكن معظمها أبدى بعض القرابة ودع صلع اع (تعطي تهجين عبور نحو 
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٠١-7‏ 7). وكل فيروسات عائلة القوباء تحشنوي على محددات أنتيجينية 
كاممستدحموعاعل عنمعوتادة عامة. 
أولاً: فيروسات جنس فيروسات ألفا وعويصة؟ وطولة: 

١‏ - القوياء البسيطة نوع- ١‏ ممين - :نامزو 5©م812)» يصيب الإنسان» 
ويسبب التهابًا في الفم 5:05 : وإصابات في الجهاز التنفسي العلوي» 
ومرضًا جهازيًا عامًا والتهابًا مخيا وفنلةطمءدمظ حادًا وممينًا اهنه. 

” - القوياء البسيطة نوع -؟ ( 2- ءاوسنة دعموك21) ؛ و تحدث إصابات للإنسان في 
الأعضاء التناسلية كدهناء8/هذ لهانمء6 (القوباء الجنسية). 

* - الجدري الكاذب - الجديري المائي > العنقز (فاريسيللا - زوستر) - ااءهامه/ا 
(1170©5) ؟عنوم2. واسم الفيروس فاريسيللا - زوستر ولكنه يسبب نوعين من 
المرض. أولبما الجدري الكاذب «0مماءنط©: ويسيبه فارسيللا. أما القوباء 
النطاقية :205:6 فيسيبها الفيروس فارسيللا نفسه ؛ نتيجة لإصابة كامنة حدث 


لبا معاودة تنشيط 78608تاعدع1. 
- فيروس ب كدانت؛ 8؛ يصيب القرود والإنسان» ويسبب في الإنسان التهابًا ميا 
وتاتلقطجوععم8] قاتلا. 


0 - فيروس إجهاض الخيل (/543) كعدعذن؟ دوةرمطة عسنناو8). 

١‏ - فيروس إل كيه في الخيل كدطانا 16آ. 

/ - فيروس الطفح الجلدي في الخيل كلمانا قتدءطاهةعة لهاذه0) وهو نوع دك 

(3- 1513307)ء كما ينتقل» أيضاء جنسيا. 
4 - فيروس السعار الكاذب في الخنازير كدطذ؟ 5عذطهرهلنعوط. 
4 - فيروس الرشح وإلتهاب القصيبات المعدي في الأبقار عمذءم كداهةء6/مآ (181) 
كما كتانائء طعةهاهصتطر. 

-١‏ فيروس إلتهاب القرنية والملتحمة المعدي في الأبقار مطامط كداهناعكمآ 


(1816) ناما 1105لاء نا لم220 1. 
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-١‏ فيروس الرشح وإلتهاب القصيبات ف القطط. كدام؟ 5اناتعطءعناهصنط: عمناع2. 
-١‏ فيروس الرشح وإلتهاب الحنجرة والقصيبات المعدي في الدواجن 
(117آ1) كلما 5اناأأعطعه نامع ةا كناهناءع16صآ. 

انيًا: فيروسات جنس بيتا هيربيس معونطاه؟ وعروءط هاء8: 

-١‏ فيروس مضخم الخلايا في الإنسان كتعتب ملدعء تومته مقصسرال1» ويصيب الإنسان 
بالصفراء 6ه1لهداه1» وتضخم الكبد والطحال /الهع6تهممء16م3]05م716 ومرض المخ 
لإطاقمه لق طرععمط. 

؟ - ويوجد من فيروسات مضخم الخلايا أنواع أخرى تصيب القرود والقوارض 

كد20 والخنازير. ش 
ثالعًا: فيروسات جنس جاما هيربيس فعونصةم؟ عصوغط وده : 
وهذه الفيروسات إما أنها تسيب سرطانات» وإما أنها مشتبهة 60069م5نا5 في 
أنها تحدث سرطانات. 
١‏ - فيروس إبشتاين - بار كنم مة8-صاعاوم2. 
* ويصيب الإنسان فيسبب فيه ورم ليمفوما بيركيت قتعم طصدز!-5'انطتن8 » 
ويظهر في الأفريقيين السود. 
** أو يسبب سرطان الأنف والحنجرة مددمصنعمةء للعع د تمقطمه5ة/3, ويظهر في 
أبناء جنوب شرقي آسيا والصينيين. 
+** أو يسبب مرض خلايا وحيدة النواة المعدي5ذومءاءناههه0م كناهتاءءكما. 
” - فيروس مرض ماريك كدئذ؟ عقةءوفل 5*اع343: ويصيب الدواجن خاصة 
الدجاج الرومي اععاتنا1. 
- فيروس القوباء سيميري فتنسنقة كدعة» 5هم11؛ ويصيب القرد السنجابي 
لإع لم0 [ع5015. 
5 - فيروس القوباء أتيليس 5عاعاة كدعة؛ 5هم11؛ ويصيب القرد العنكبوتي ,لم5 
2200166 
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6 - فيروس قوباء سيلفيلاجاس 5ذع7112الا5 كنكالا 5©م1161 » ويصيب الأرانب. 

؟ - فيروس قوباء خنازير غينيا كدصذ؟ 5©مءط ذم 01062 » ويصيب خنازير غينيا 
(الأرانب والوبر). 

/ - فيروس ورم لوكيه 5نكة؟ تنادضنة عكاءناط » ويصيب الضفادع 5ههع. 


رابعا: الفيروسات القوبائية البشرية وعديداب؟ وعموعط موسصسلة: 
وقد إكتشف حديئًا فيروسان قوبائيان جديدان يصيبان الإنسان. ويذاء أصبح 

عدد الفيروسات القوبائية البشرية لاء هي كما يلي : 

١‏ - فيروس القوباء البسيط نوع ١-‏ (1- عمج منصال؟ عزءامسنر وعمك11). 

" - فيروس القوياء ا لبسيط نوع -؟ (2- عميه كدعت؟ تءامساء دعم 81). 

“ - فيروس فاريسيللا > زوستر (كنطة”/“ ,56م - وااعععة/ا) . 

5 - فيروس مضخم الخلايا (مدصذ؟ ملدعوعمها©0). 

4 - فيروس إبشتاين وبار (كنصا؟ صه8 - منعادم) . 

١‏ - فيروس القوباء البشري رقم ١‏ (6 كدمة؟ 5عجعط مقصدة]). 

/ - فيروس القوباء البشري رقم ١‏ (7 كدمذ؟ 5عط7عط اتقدهدا11). 


خامسا: عائلة إريدو: ع09فة:12100: 
١‏ - الحامض النووي: ح ن د مزدوج الخيط 4.52214؛ المورث جزيء واحد. 
؟ - الوزن الجزيئي: 18 - 170 * "٠١‏ دالتون. 
* - الشكل : مكعبية إيكوزاهيدرالية التمائل. 
: - غير مغلفة : (فيما عدا الفيروسات التي تصيب الثدييات). 
ه - حجم الدقيقة 7٠0-17١8‏ نانومتر (بعضها كبير نسبيًا). 
١‏ - التركيب الدقيق : يتكون الغطاء (الكابسيد) من عدة صدفات 15اء5: كما 
تحتوي على بعض الإنزيمات. 
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/ - موضع التكاثر: السيتوبلازم. الفيروس لا يسبب تلزئًا دموياء ولكنه يحدث 
ادمصاصا دمويا. 
6 - تقسيمها على حسب نظام بالتيمور: قسم ١‏ الذي ينسخ من على الخيط 
السالب لخيطي المورث (-) جزيء ح ن ر مرسال 0/4غخلم +. 
- محتوى ج + س ./11١-‏ 
-٠‏ الأجناس : 
(أ) فيروس حمى الخنزير الإفريقي كدمانا 620 عمابد همه ويصيب 
الختازير. 
(ب) فيروس الضفادع ١‏ ( 2- 5دمف؟ 5708 )ويصيب البرمائيات 3خطننامسة. 
(ج) فيروس الضفادع ” ( 3- 5دما/ 2:08 )ويصيب البرمائيات. 
(د) فيروس مرض التكيس الليمفاوي في الأسماك «وذة (لا2آم) 
كنصالا عكةع 15ل 5ز05]ذ5لاء0 ام تولا!. 
(ه ) فيروسات تبيولا إريديستت وعونل آلا ]مء110656 3انام71,» وتصيب 
الحشرات. 


(و ) فيروسات إيرديسنت في الأوليات 0:0203عم والرخويات ذناءكنا!1/01. 


سادسًا: عائلة الجدري عولفمةباءامط: 

١‏ - الخامض النووي: ح ن د مزدوج الخيط 2284 4.5 والمورث من جزيء واحد. 

؟ - الوزن الجزيئي: 170 - ٠١ * 741٠‏ دالتونء شكل الدقيقة المعقدة يشبه 
قالب الطوب لعمقطك-ء8:1. 

* - الحجم والشكل: وطولها 5٠١‏ - 470: وعرضها 116 نانومترًا في كل 
الأجناس عدا جنس بارابوكس 2386800 ؛ إذ يوجد على سطحها نظام خيطي 
سواري 18/00:164, الجنس الأخير: حجم الدقائق فيه ٠١٠١ < ١6٠١‏ نانومتر 
وشكل الدقيقة المعقد بيضي 07014: وعلى سطحها نظام خيطي منتظم. 
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؛ - مغلفة : والغلاف معقد من الفوسفوليبيد والجليكوبروتين. تتكون على سطحه 
الخارجي أنيبيبات #5اناتانا1 من تحت وحدات تعطي عند ترصصها مرتفعات 
69 تنحصر بينها أخاديد وب«مصسدط والأنيبيبات تتقاطع ل01155-055 في 
نظام محدد. 
5 - موضع التكائر: السيتويلازم. 
5-نميزات بارزة: 
)١(‏ أكبر الفيروسات حجما وتعقيدًا. 
(ب) يمكن رؤيتها داخل السيتوبلازم با مجهر الضوئي. 
(ج) تحجز فوق المرشحات العالية أحيانًا. 
( د ) تحتوي على العديد من البروتينات والإنزيمات, وتحتوي على إنزيم 
النسخ ع185ام 11305 . 
/ - تقسيمها على حسب نظام بالتيمور: قسم ١‏ مثل عائلات هيربيس» ويابوفاء 
وأدنوء وإريدوء والذي ينسخ من على الخيط السالب لخيطي المورث (-) 
جزبيء ح ن ررسول 4الالم +. 
- تحت العائلات والأجناس : تحت عائلة الفيروسات الاإلنصةاطنة 
عق صلم لاوم 012000 . الي تصيب الفقاريات. 
( أ ) جنس أورثوبكس كدهذ؛ «هم0ط0 ٠‏ ويضم الأنواع التالية : 
١‏ - فاريولا ميجور +مزه:” ماهة«ه/1؛ ويسبب الجدري «ذناكة|.4 في 
الإنسان. 
” - فاري ولا ماينور +7110 1610/4 ويسبب الجدري البسيط «اناكةاة في 
الإنسان. 
* - جدري القرود «مم لإ1401 ؛ ويصيب القرود والإنسان: ويسبب ما 


يشبه جدري الإنسان. 
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4 - فاكسينيا ه7[ع/7» ويسبب الجدري في البقر. ومنه عمل لقاح الجدري 
للبشر. 
ديري ار ووه وشت الاق والأننانه رق الالسان: 
يعطي طفحا مثانيًا ده امنمع عدانءزوع7 على الجلد. 
5- جدري الجاموس <«0م8104810. 
/ - جدري الأرانب »«ممذط6ه82. 
8 - جدري الفئران (:امم عكنامص) 2تاعصرممءظ. 
رب جنس فيروس جدري ليبوري كنءالا «65053201-آ. 
١‏ - ميكسوما 3/7003 وفايبروما 23ده:116» ويصيبان الأرانب. 
١ج‏ جنس جدري كابري 5ددة/ا «ممم02 ومنه ما يصيب الغنم «مممء5086 2 
كنكذ/ وما يصيب الماعز 5ددف «60300©» وفيروس الجلد المتكتل لإمصتبدآ 
كنزلا عقةءؤذل «زعاة» الذي ينتشر في السودان وكينيا وبعض بلاد الشرق 
الأوسط ؛ ويصيب الأبقار والجاموس. 
( د ) جنس جدري الطيور كنمة؟ «0م4171» ويصيب الطيور 801385 » وجدري 
الدجاج «0م70:1, وجدري الطيور الأخر ى 5عكنقالا »امصلعل8. 
(ه) جنس جدري الخنازير قنز «0مذنا5 » وفيروس جدري الخنازير «مم6م5«1. 
( و ) جنس جدري بارا كنصالا «ممدعةط » فيروس أورف :0 كما يسمىء أيضاء 
فيروس التهاب الجلد البثري المعدي 5نا2صمعءل عدانكنام كنامععمامه© » 
وهويصيب الغنم» والماعز والإنسان. وفيروس جدري البقر الكاذب 
0م03 ولناء25 , أو عقّد حالبي الأبقار وءا04ه 14:1165: وهو يصيب 
أصلا الأبقار. وفيروس التهاب الفم البثري في الأبقار عةانامهم عمنناه8 
11115 
ومن الفيروسات غير المصنفة : الفيروس الرخوي المعدي تتناءكن!30401 
لاناكه0 ع3 .: ويسيب أورامًا جلدية حميدة معنهء8 في الإنسان» وفيروس أورام قرود 
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يابا كنمت؟ تنادصصنة نزءكلدمم هطقلا ويسيب أورامًا تحت جلدية حميدة في القرود 
والإنسان. 

أما تحت العائلة الثانية فهي تحت عائلة جدري الحشرات عقصعةا«مممسمام8 
وتضم سلالات عديدة تصيب العديد من المفصليات كلهممتطائة. 


سابعا: عائلة الالتهاب الكبدي الفيروسي حَ ن د (هيبادنا) 2121096هلهمع11: 

تتميز هذه العائلة بأنها العائلة الوحيدة من فيروسات ح ن د 5عكسانا لاط 
التي تضم فيروسات تسبب؛ صراحة:؛ إلتهابات كبدية؛ على حين أن العديد من 
الفيروسات الكبدية الأخرى التي تحتوي على ح ن ر 524 تنتشر في عدة عائلات ذات 
ح نر. 


خصائص العائلة: 

١‏ - اشتق اسم العائلة من الميل للكبد»ء ومن أنها تحتوي على مورث من ح ن د 
(024) - تضم © فيروسات هيبادنا عزلت من أنواع حيوانية مختلفة: هي 
الإنسان: كنعثلا 8 ونأقعومء11 (/8837), والمرموط كنصعذلا كناتدمع1] علعبطءله6ه1/0 
77117 و السئنجاب الأر ضي كنماا 015)همعء21 لاعسانوذ 0ئضنه2) (/051107)ء 
وستجاب الأشجار كنطذلا 5ناننوم81 اعمنتنو5 ع76 (151187), والبط (0110) 
كنطالا 5لالنهمع27 عاعناد] . 

؟ - الشكل الظاهري: وجدت ثلاثة أشكال للدقائق الفيروسية في مصل المرضى » 
لذاء كان يسمى الالتهاب الكبدي المصلي 0015هم2 سسدء5؛ كما كان يسمى» 
أيضاء أنتيجين أستراليا 3ذادددناة والدقائق الثلاث هي : 

(أ) دقائق صغيرة كروية متباينةالحجم والمظهرهء يتراوح قطرها 
مابين ١‏ - 710 نانومترّاء وفي الغالب»: يكون قطرها 77 نانومتراء لذا فهي 
تعرف بالدقائق الكروية التي قطرها؟؟ نانومترًا ممم 22 لمعفعطمة الدمرك) 


(3111165م. 
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(ب) الدقائق الخيطية أو عصوية الشكل «عاءناعدم لءمقط5-له +0 كداهمامعصها1» 
وقطرها "5 نانومتراء تقريبباء ولكنها تصل إلى بضع مئات من النانومترات 
في الطول» كما قد يظهر على طرفها أو طرفيها انتفاخات بصلية أو 
مستديرة. 

(ج) دقائق دين 5عاءناهدم 26:5ة(21 وهي دقائق كروية أكبرء قطرها 57 نانومتراء 
ويوجد بها محور 00:6 قطره 78 نانومترا وهو على شكل الحفظة النووية 
نوم ءدالة؛ ذو تمائل إيكوزاهيدرالي» ويحيط به غلاف يحتوي على 
دهونء وعمقه , نانومترات. وتمثل دقائق دين الفيريون الكامل. وعند 
معاملة دقائق دين بمنظف غير أيوني»؛ تتفكك إلى ما يسمى هه 11856 
(الأنتيجين السطحي) وحور داخلي؛ ويعني الأول الأنتيجين السطحي 
للالتهاب الكبدي - ب. أما المحور فيسمى 8ه 118 أي أنتيجين المحور 
للالتهاب الكبدي - ب والذي يحتوي» أيضّاء على جزيء من ح ن د 
مزدوج الخيط دائري 234 4-5 عداده0؛ وعلى إنزيم بلمرة ح ن د ةلاط 
©6525 ز201. 
وعندما توجد الفيريونات في الدمء يمكن الكشف عن نوع ثالث من 

الأنتيجينات » وهو أنتيجين ذائب» وهوما يسمى أنتيجين 'إي' للالتهاب الكبدي - ب 

4ع]: والذي يوجدء عادة؛ حرًا في مصل المرضى في الأطوار الأولى للإصابة وأيضّاء 

أثناء الالتهاب الكبدي المزمن النشيط كنافادمءط عندممطه #اناء4ء وتعد الأنتيجينات 

الثلاثئة علامات للكشف عن فيروس الالتهاب الكبدي الوبائي ومراحل المرض. 

“ - يتكون المورث (المجين »دومء6) من جزيء دائري من ح ن د مزدوج الخيط» 
ويكون أحد خيطيه طويلاء ويتكون من ”٠٠١‏ قاعدة نتروجينية» والخيط الثاني 
قصير يتراوح طوله مابين 58٠6٠١ - ١7٠٠١‏ قاعدة نتروجينية لذاء فإن ح ند 

المزدوج الدائري يحتوي على جزء مفرد الخيط يختلف في طوله من /”٠١ - ١8‏ 

من الطول الكلي للدائرة. 


فيروسات الإنسان والحيوان أمء* 


5 - يحتوي الفيريون على إنزيم بلمرة ح ن د عكه,عسرزادم 4لا8 » والذي يُصلِح المنطقة 
مفردة الخيط (55), ويحولها إلى جزيء مزدوج الخيط يتكون في مبجمله من 
٠‏ زوج من القواعد النتروجينية. ويبدأ تصنيع ح ن د في الخيط القصير من 
الطرف ” ؛ ويستمر إلى أن ينتهي عند الطرف 6 . 

ه - أمكن تنسيل 0100608 كامل ح ند لفيروس 887 في البكتيريا القولونية 
امه .2 (باريل وزملاؤه 1979 ...1 اه العس8ة) عام 151/4ام. وتم عمل تتابع 
نيوكليوتيدي 6626 ع4نامء1ءنال1 » ووجد أن طوله "١87‏ ني وكليوتيدة. 


كما تم التعرف على ؛ إطارات للقراءة المفتوحة (085) على كل خيط؛ 
وتوجد 4 جينات عظمى هي 7,5,5,©. ويعطي جين 5 بروتيئًا سكريًا ماعام:ممءا!61 هو 
المكون الرئيسي لبروتين الغلاف الذي يحمل محددات الأنتيجين السطحي 
للالتهاب الكبدي - ب عخ:8ةة. أما جين ©» فإنه يعطي بروتين احور كما أنه يوجد في 
المصل على شكل أنتيجين "إي". أما جين 5 فيعتقد بأنه يعطي إنزيم البلمرة؛ على 
حين أن منتج جين قد يربط الطرف © بالخيط السالب. 


الفصل النامن عشر 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان 


5 17307نال! 70 أ5ناة© كعكنرألا 5015756 01 65ام 6370 


(18,1) الفيروسات التي تنتقل عن طريق الجهاز التنفسي 
توجد فيروسات كثيرة تنتقل عن طريق الجهاز التنفسي أو تبدأ إصابتها أولا في الجهاز 
التنفسي ولكننا سنقتصر في الشرح هنا على الأمراض الفيروسية التنفسية. 


)١8,9,١(‏ فيروسات البرد العاذي وعويصن؟ لام «مسمسدم) 

تعد متلازمة 2036لها5 البرد العادي من أكثر الأمراض انتشارًا على مستوى 
العالم» ويكتسب جميع البشر هذه الإصابات بكثرة» أكثر من غيرها من الأمراض 
الأخرى. وإنه لمن المألوف لأي فرد أن يعاني: عدة مرات من أمراض هذه الفيروسات 
سنويّاء وربما شهريًا. وبالرغم من أن البرد العادي ليس مرضًا خطيرا من حيث الإمراضية 
والإماتة؛ إلا أن فيروساته تسبب متاعب صحية تؤثر على العمل والاقتصاد. 


(18,7,7,1) فبروسات الرشيح (الزكام) وعودمةاممنطع 

على الرغم من أنه كان يعتقد في بادىء الأمر بأن فيروسًا واحدًا هو الذي يسبب 
الإصابة التنفسية المعتدلة التي نطلق عيها البرد العادي أوء أحياناء الزكام والرشح 
كنانهطه ء إلا أننا نفضل أن نطلق عليها البرد العادي. والمسبب الرئيسي لهذا المرض هو 
فيروسات الرشح التي يزيد عددها الآن عن ٠٠١‏ نوع. وهي تتبع جنس فيروس راينو 


احا 


كن علم الفيروسات 


كنءألاوصتط8 الذي ينتمي إلى عائلة الفيروسات ح ن ر الصغيرة 28160502015036 وينتمي 
إلى قسم -5 من تقسيم بالتيمور. والفيروسات غير مغلفة » وقطرها "١ - ٠١‏ نانومتراء 
إيكوزاهيدرالية من ح ن ر مفرد موجب المعنى» تتثبط عند أس هيدروجيني حامضي 
(على عكس الفيروسات المعويةء وغيرها من هذه العائلة) وتنمو جيدًا عند درجة 
حرارة 77 م في مزرعة خلايا الجنين البشري. وقد تم التعرف على سلالات الفيروس 
العديدة بعد تنميتها على المزارع النسيجية؛ ويعد معادلة الإصابة 55م ناهطدءلا 
بالأمصال المضادة 3:ه:1؛ه. ولأن كل سلالة متميزة مناعيّاء فإن الفرد يمكن أن يصاب 
عدة مرات في فترة زمنية وجيزة» ربما خلال أيام أو بعد شهر. ويبدو أن الإنسان هو 
العائل الوحيد لفيروسات الرشح؛ على الرغم من أن بعض السلالات يمكن أن تنمو في 
المقرود. 

وعندما استخدم كريستوفر أندروز (في مؤسسة أبحاث البرد العادي بإنجلترا) 
متطوعين من البشر اختارهم من الأزواج حديثي الزواج وأعطاهم بيونًا ريفية معزولة 
لقضاء شهر العسل ؛ في مقابل استخدامهم حيوانات تجارب للبرد العادي؛ إتضح أن 
التعرض للجو الباردء وحدهء لا يسبب مرضًا. ولكن سكن الناس في أماكن سيئة 
التهوية هو السبب. كما بينت» أيضاء أن المناعة ضد الإصابة بفيروسات الرشح تكون 
نوعية؛ ومن المحتمل أن تظل فعالة ضد نفس النوع؛ فقطء لمدة عامين. وترتبط هذه 
المناعة جيدًا عند توافر هع1 في الإفرازات المخاطية للأنف» أكثر ما يكون متوافرا في 
المصل. ويعد الشفاء من إصابة بفيروس الرشحء فإن الفرد يكونء عادة؛ مقاومًا 
لمعادودة الإصابة «مناء86156 » بأي فيروس من فيروسات الرشح الأخرى لنحو شهر. 
ويعتقد بأن هذه المقاومة غير النوعية إنما تكون نتيجة لإنتاج الإنترفيرون 6,00)/عاهاء 
ولكن لا يرجح هذا لأن الإنترفيرون لا يبقى فعالا أكثر من بضعة أيام. وبسبب 
وجودأكثر من ٠٠١‏ سلالة من فيروسات الرشح» فإنه يصعب إنتاج لقاح فعال. وقد 
بينت الدراسات على أن الفيروس ينتشر بوساطة الرذاذ» ولكن أكثر الطرق فعالية من 
خلال ملامسة الأيدي, أو تصافحهاء ثم حقن الفيروس في الأغشية المخاطية للعين أو 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان موء؟ 


مخاطيات الأنف. وقد بينت الدراسات الحديثة أن استخدام المنادليل الورقية المبيدة 

للفيروسات (145ءدعذلا ذات فعالية عالية في منع إنتشار الفيروس من شخص لآخر. 
ويصعب التشخيص المعملي للبرد العادي» ومع ذلك؛ فإن تشخيص أي فيروس 

للرشح يتطلب تنمية الفيروس وعزله وتعريفه؛ وهوما لا يحدث إلا في معامل الأبحاث. 


)١8,1,١,7(‏ فيروسات شبيهة الإنقلونزا (بارا إنفلونز!) معودمت؟ مدمعنالمتوموط 

تسب الفيروسات شبيهة الإنفلونزا مرض البرد العادي علاوة على أنها تسبب 
الخناق مداه:© وإصابات القناة التنفسية السفلى في الأطفال» أي أنها تسبب مدى واسعا 
من الأمراض التنفسية ؛ من التي تهدد الحياة إلى الخفيفة التي تشفى بذاتها. 

وتنتمي هذه الفيروسات إلى عائلة شبه المخاطية 28,20[7:07151026 من جنس 
باراميكسو 0<اهنة:ة5 ؛ والذي يضم أربعة أنواع. ويسبب نوعا ١‏ و7 الخناق» بينما 
يسبب نوع 7 إلتهاب الشعيبات البوائية» مقارنة بجميع الأنواع ١(‏ - 4) التي تسبب 
إصابات في القناة التنفسية العليا. وللفيروس مورث من ح ن ر6تهممعع 808/4 - 5.5 مفرد 
الخيط سالب المعنى ينتمي إلى قسم © من تقسيم بالتيمور. والدقائق الفيروسية مغلفة 
كبيرة الحجم؛ قطرها ٠١٠ - ٠٠١‏ نانومتر مع تمائل حلزوني. وتخرج من غلاف 
الفيروس شوكة واحدة لها القدرة على نشاط إنزيم نيورامينيديز» وتلزن خلايا الدم 
الحمراء (مجموعة ”0“ من الدم البشري)» وتنمو في المزارع النسيجية لكلى القرود, مع 
خاصية الادمصاص الدموي 5ونام:112652050. 

وتحدث أمراض بارا إنفلونزا بكثرة» خاصة في الشتاء» ولكن معاودة الإصابة 
تكون؛ أيضاء شائعة» على الرغم من أنها غالبا ما تكون تحت سريرية أمءزهناءطباوء 
أي غير ظاهرة. وتعمل هذه الإصابات تحت السريرية كخزان ضخم يحافظ على 
الفيروس وعلى مقدرته المستمرة المتجددة في إحداث الإصابة. وفي دراسة فريدة تمت في 
القاعدة القطبية بالقطب الجنوبي» تم عزل فيروسات بارا إنفلونزا باستمرارء على 
الرغم من أن الأشخاص كانوا مقطوعين تامًا عن العالم لعدة أشهر خلال الشتاء. 


وتنتقل الفيروسات بالقطيرات المنقولة بالبواء 8610501 »: وتنتشر بصورة أسرع 
بين الأطفال» خاصة في المؤسسات. وتسيب فيروسات بارا إنفلونزا نمحوثلث كل 
إصابات القناة التنفسية» ونحو نصف الإصابات التنفسية في أطفال ما قبل المدرسة. 

ويحدث نوعااء ١‏ أغلب الحالات المرتبطة بالتهاب الحنجرة والقصبة 
والشعب البوائية كاذطءههءطمءاعه امع صصهآ (الخناق مداه0) ء والذي يؤثر على الفتيان 
أكثر من الفتيات » على حين يسبب نوع 7 إصابة الجهاز التنفسي السفلي؛ أي يؤدي 
لالتهاب القصيبات ؤناذاهنط8+020, وللالتهاب الرئوي 70812تناعمط. 

وتسبب فيروسات بارا إنفلونزا مرضًا في البالغين» لكنه يكون معتدلا جدًا 
وقاصرًا على القناة التنفسية العلياء وهذا ما يشخص بأنه البرد العادي. 

ويحتاج التعرف القاطع في تشخيص الإصابة بفيروسات بارا إنفلونزا إلى عزل 
الفيروس وتنميته. ويمكن أن ينمى الفيروس في المزارع الخلوية لكلى القرودء أو لكلى 
جنين الإنسان» إذ يتم التعرف عليها بقدرة الخلايا النسيجية المصابة على أن تدمص 
خلايا الدم الحمراء لختازير غينيا (أي ادمصاص دموي «منام:ه11360205). ولا يملح 
اللقاح المثبط بالفورمالين حماية. كما أن اللقاحات المضعفة لازالت الآن في مجال 
التطوير على أمل أنها ستستحث تصنيع الجسم المضاد من النوع - أ (هها). 


8,١,١,*(‏ فبروس الدمج الخلوي النفسي (15177) كنمان؟ افتاءملزد رممغوامىع2: 

إن ثالث نوع من الفيروسات المرتبطة بمتلازمة البرد العادي هو فيروس الدمج 
الخلوي التنفسي (/151). وهو يتبع جنس نيمو 00101505اناءم8 من العائلة شبه المخاطية 
ذاه هةمةم. ويختلف عن معظم فيروسات هذه العائلة من حيث إنه لا يمتلك 
القدرة على التلزن الدموي؛ وقد تم التعرف على الفيروس لأول مرة عام 11057م. 
ومعروف - الآن - بأنه أهمم مسبب للإصابات الخطيرة في القناة التنفسية السفلى 
للأطفال. إذ قدر أن فيروس الدمج الخلوي التنفسي هو المسئول عن نصف حالات 
التهاب الشعيبات البوائية 5ناذان8,08؛ وربع حالات الالتهاب الرئوي 818هم«سسعمم 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان / م 


في الستة الأشهر الأولى من حياة الأطفال. ويسبب المرض نحو 77٠١‏ من وفيات الأطفال 
حديثي الولادة؛ كما تأكد من وياء حدث في إيطاليا عام 1917/4م. 

أما في الكبارء فإن الفيروس يحدث إصابات في القناة التنفسية العلياء فقطء 
والتي تشخص على أنها برد عادي. وحيث إن الأطفال أكثر استعدادًا للإصابة بفيروس 
الدمج الخلوي التنفسي» وأن الفيروس سريع الانتقال ويشدة» لذاء فإنه يسبب وباء في 
كل شتاء في الأطفال. وللأسف الشديدء لا تعطي الأجسام المضادة هعا من الأم 
حماية؛ لأن هذا النوع من الجلوبيولين المناعي لا يعبر المشيمة. 


)١8,9,1,54(‏ فيروسات ريو معدب ةدم26: 

تعد فيروسات ريو(8 - تنفس /00ةتامو10: 8 > معوي ععام 8‏ 0 - 
الأطفال اليتامى 85تنام:0) ثالث مجموعة تسبب متلازمة اللسبرد العادي. وتتبع هذه 
الفيروسات عائلة ربو 160111026. وهي فيروسات غير مغلفة , إيكوزاهيدرالية يتكون 
الغطاء فيها من صدفتين : واحدة خارجية والأخرى داخلية » وقطر الفيروس 8١‏ نانومترًا. 
المورث فيها من ٠١‏ قطع من ح ن ر مزدوج الخيط ؛ وتحتوي على إنزيم النسخ الخاص 
بها وتتبع قسم - من تقسيم بالتيمور. ويمكن تنمية هذه الفيروسات في المزارع الخلوية. 
وهي ” أنواع مصلية تتبع جنس أورثو (كننة0:00500). ويمكن التعرف عليها بالطرق 
المصلية (التعادل 22008 لهنداءلة» وتثبيت العامل المتمم (المكمل) «مئهدة ؛معمءامصم© 
باستخدام أمصال معروفة). 

وبسبب قلة المعرفة عن الأمراض التنفسية التي تسبيها فيروسات ريوء فإن 
الأمر يتطلب مزيدًا من الدراسة. وقد بينت الدراسات أن أغلبية صغار البالغين تمتلك 
أجساما مضادة ضد فيروسات ريوء ما يوحي بأنها واسعة الانتشار. 


)١8,1,١,5(‏ الفيروسات التاجية وعونم1جوهمءه©: 
تتبع الفميروسات التاجية العائلة التاجية 2©0700218086 لأنه يخرج على سطح 
الدقائق الفيروسية زوائد تشبه بتلات الأزهارء ما يجعلها تمائل تاج قرص الشمس. 


4 علم الفيروسات 


والفيروسات متوسطة الحجم ٠٠١ - ١(‏ نانومتر) من ح ن رمفرد الخيط» موجبة 
المعنى تتبع قسم -4 من تقسيم بالتيمور. والدقائق مغلفة» ويخرج من الغلاف 
زوائد صولجانية الشكل كالبداب مومآ. وهذه الفيروسات تحث تلزنا دمويا 
10 عع ]]. يمكن أن تعزل ؛ فقط» في مزارع أعضاء من القصبة البوائية لجنين 
الإنسان؛ على الرغم من أن بعض السلالات, خاصة 2298: قد تم تطبيعها على النمو 
في الخط الخلوي 1.132 المستمد من خلايا رئة جنين الإنسان؛ إذ تعطي تأثيرًا مرضيًا 
خلويًا 785©. ويوجد من الفيروسات التاجية البشرية» على الأقل» ” أنواع أنتيجينية. 
وترتبط هذه الفيروسات البشرية » بكثرة؛ بإصابات القناة التنفسية العليا التي لايمكن 
تمييزها ظاهريا عن إصابات البرد العادي الناتجة عن فيروسات الرشح. 

وتحدث إصابات الفيروسات التاجية» أساساء في الشتاء والربيع » وتما لاشك 
فيه أنها تنتشر عن طريق الإفرازات التنفسية. ومن المقدر بأن الفيروسات التاجية تسبب 
نحو ١5‏ من أمراض البرد العادي. وقد أوضحت دراسة على متطوعين بأن فترة 
الحضانة هي " أيام؛ وأن المرض يستمر نحو أسبوع. وتتضمن الأعراض حرقان الزور 
:معط 50.6 علاوة على التأثيرات العادية التي ترتبط ؛ عادةء بالإصابات الحادة للقناة 
التنفسية العليا. ولصعوبة عزل هذه الفيروسات في المعمل» فإنها تشخص بالأمصال» 
وحديئًاء فإن تقنية تفاعل سلسلة إنزيم البلمرة ددناءة8 منقطه عكهمعمزامم (8عم) 
تستخدم الآن للكشف عن الفيروس » ولكن على مستوى بحثي. 


)١8,7,9(‏ فيروسات الغدد (أدنو) وعويسناممء40: 

لقد تم عزل أول فيروس من فيروسات الغدد (أدنو) عام 1907م من مزرعة 
خلوية تحتوي على خلايا عادية من الغدد. أعقب ذلك عزل ما يزيد على 5١‏ نوععا من 
فيروسات الغدد من الإنسان» والتي تسبب له أنواغا مختلفة من الأعراض. وكل نوع 
من فيروسات الغدد له أجسام مضادة معادلة نوعية لا تعادل غيره من الأنواع: وهذه 


تستحث بيروتين نوعي واحد في الغطاء, وبروتين واحد للألياف. ومن غرائكب الحقائق 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنان هه 


أنه يمكن عزل هذه الفيروسات من كل من اللوز واأقهه70 السليمة والمصابة ومن 
الغديدات 40680105 : وكذلك من الإفرازات التنفسية ومن إفرازات العين. وفي 
الحقيقة » فإن أغلب الغدد المأخوذة بالجراحة سوف يخرج منها فيروسات الغدد عند 
تنميتها وزراعتها في مزارع نسيجية » حتى وإن بدا أن هذه الغدد غير مصابة. ولاتزال 
آلية عملية الكمون ”0م1.3:6“ هذه غير مفهومة» ولكن يقترح بعض العلماء بأن هذه 
الفيروسات ليست كامنة كمونًا حقيقيًاء إذا أنح ن د للفيروس ليس ملتحما مع ح ن د 
للعائل بطريقة مناظرة لما يحدث في كمون فيروس القوباء. وبدلا من ذلك» يبدو أن هذه 
الفيروسات تتكاثر معدل بطيء جدًا أو غير متساو. وباستخدام الأنسجة المنزوعة 
جراحيّاء اتضح أن ١‏ من ٠١‏ ملايين خلية تكون مصابة فعلا بفيروس أدنو. 
وتتبع هذه الفيروسات عائلة أدنو 40620111026 وفيها يكون الفيروس من 
ح ن د مزدوج الخيط 274 4.5؛ ومتوسط حجم الدقيقة الفيروسية 1١ - ١‏ نانومترًا 
غير مغلفة» إيكوزاهيدرالية ‏ وذات تماثل مكعبي وألياف تخرج من الأركان الإثني 
عشرء كل ليفة تنتهي بانتفاخ. وتنتمي هذه الفيروسات للقسم الأول من تقسيم 
بالتيمور. ومعظمها يلزن خلايا الدم الحمراء. وتنمو ببطء في المزارع النسيجية» وأفضلها 
الخلايا الجنينية للإنسان وخلايا هيلا هما116؛ حيث تعطي تأثيرًا مرضيًا خلويًا 7285© من 
خلايا مستديرة بالونية 821100264 وتتجمع في مثل عنقود العنب. 
والأعراض الأساسية التي تسببها الإصابات التنفسية لفيروسات الغدد هي 
التهاب البلعوم 5نانعدمةط7 » والتهاب ملتحمة العين 115ف0ناءصدازمه0©» ولكن المتلازمات 
١‏ - إصابة وبائية ©1061م5: وتسبب حمى التهاب البلعوم والملتحمة -مقصفطم 
12066 1هةاءصازدهءء ومرضًا تنفسيًا حاذاء وتسببها أنواع أدنو 4, لاء 18+ .5١‏ 
؟ - إصابات متوطنة 81لهظ : وتسيب التهاب البلعوم 5ذانوهل/مة2: والتهاب ملتحمة 
العين الحبيبية 15]ا1]©#نازههء مداناء10111» وتسبيها أنواع ,١‏ 5" 8 8. 


لضن 


1 


علم الفيروسات 


التهاب القرنية والمتحمة الوبائي أو '"عين صناع السسفن”" 
”عنك لعةلزمتط5“ عه 5أاتلاناعسضنازومع-200ع1 عنمعل1م » وتسبيها أنوا اعم 19ء 
ف 

أمانوعاأدنو 1٠‏ و١54»‏ فإنهما يسببان التهابًا للمعدة والأمعاء 


6615 وهي فيروسات صعبة لا تنموفي المزارع الخلوية العادية. 


3-1 


كما توجد متلازمات أخرى: 
القناة البضمية : تسببها فيروسات أدنو التي توجد في البراز وتسبب التهابًا لغدد 
المساريقا 5انم20 516امءو8/6: وطيات المعي 158أمععكنادكن100 في الأطفال. 
إصابات زراعة نخاع العظام «ونغقاهدامكهة) الامسقم: عمه8. 
التهاب المثانة الدموي الحاد 5نانادلء عتوقطسمدعدط عنباعمء خاصة مع نوع 1١‏ 
الإصابات المثابرة 12001085 6م66ؤزوم26 : ييحدث ذلك لفترات طويلة في اللوز 
والغدد وإلى حد ماء في الكلى» وقد لا يعد ذلك مثابرة حقيقية إنما درجة خفيفة 
من الإصابة المزمنة عتهمعط0. 
الخواص المولدة للأورام 61165م60م 026086016 : يسبب العديد من فيروسات أدنو 
سرطانًا خاصة عندما تحقن في حيوانات مثل البامستر :1143:0516 » وأعلى قدرة 
سرطانية في أنواع .7١ 218 2١157‏ ومع ذلك» فلم يثبت حتى الآن أن أيامن 
فيروسات أدنو يسبب سرطانًا في الإنسان. 
إصابات منتشرة قاتلة تحدث في المرضى المنبطين مناعيًا لم55 ]مم نا05 كنا لاكتم1 من 
يزرع لبم كلى أضةامكصقع اأهدعظ. 

وتسبب فيروسات أدنو نسبة مئوية عالية من إصابات القناة التنفسية العليا 


والسفلى في الأطفال» إذ تتراوح ما بين ٠١‏ - 214 من مجموع أنواع الأمراض التنفسية. 


فيح 


ويتم تنويع فيروسات أدنو بناء على النسبة المئوية للجوانين والسيتوسين 6 + © 
ندء وعلى حسب أنواع خلايا الدم التي تلزنهاء علاوة على طول الألياف 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان خض 


والشيء الملفت للنظر هو أن المجندين حديئًا والمستدعين للخدمة واننء86 في 
الجيش يصابون بنسبة ملحوظة عالية من الأمراض التنفسية التي تسببها أنواع أدنو ”2 
4 7. ولهذا السبب» فقد أعدت القوات المسلحة في كثير من الدول لقاحات تضم 
الفيروسات الشلاث السابقة» إذ توفر مناعة لأفراد الجيش من المجندين حديئًا 
والمستدعين للاحتياط. ولكن يبدو أن هذا اللقاح ليس ذات فائدة كبيرة للجماهير 
العادية» نظرًا لأن الأعداد المعدية من فيروسات أدنو التي تهاجم المدنيين تكون أكثر من 
ذلك؛ أو ربما لأسباب غير معروفة. 


:0156+ الفيروسات التنفسية الأخرى وعودءذ؟ بردمغوءاموء‎ )١8,1,*( 
فيروسات الإنفلونز! وعويم ةم مممعنالم1:‎ )١8,97,,١( 

تعد الإنفلونرا واحذا من أهم الأمراض الوبائية 5ع5ةء15ل 221ء10م8. ومن 
وقت لآخرء تصبح الإنفلونزا وياء عالميا 520061 يكتسح كل دول العالم في وقت 
واحد. ولعل أهم الأوبئة العالمية التي سببتها الإنفلونزا ما حدث في عامي ١1148‏ و 
8م حيث قضت الإنفلونز ١!‏ على نحو ٠١‏ مليونًا من البشرء أي أكثر كما سببته 
الحروب العالمية ذاتها. وترجع الوبائيات العالمية إلى ظهو ر سلالات جديدة متغيرة 

ويتبع فيروس الإنفلونزا العائلة المخاطية الأصلية (0:<زاة - «اءدام > المخاط » 
عجره 0) لأن لبا ميل للمخاط الموجود على الخلايا الطلائية الموجودة بالقناة 
التنفسية. 

وتضم هذه العائلة جنسًا واحذاء هو جنس فيروس الإنفلونزا هتدعنااكه1» 
والذي يوجد منه ثلاثة أنغماط 5ع#م/ا5 » هي أ بءاجء حيث يفرق بينها أنتيجينيًا على 
أساس السبروتين النووي 0:615,م0ماءدالة الداخلي ؛ وذلك باستخدام طريقة تثبيت 


المكمل (العامل المتمم) 7©. 


خض علم الفيررسات 


وتصيب إنفلونزا أ الإنسان وعدذا آخر من الحيوانات وهي التي تسبب 
وبائيات الإنفلونزا الأساسية» على حين أن إنفلونزا ب تسبب مرضًا أكثر اعتدالا في 
الإنسان» ولكنها تسبب» أيضّاء تفجرات 5/ة5:6:ن0 (ويائيات) في الشتاء. وعلى حين 
يعتقد أن إنفلونزا ج لا تسبب مرضا للإنسان أصلاء إلا أنه قد تم عزلها حديئًا من 
الخنازير في الصين. 

وقدتم عزل فيروس إنفلونزا أ لأول مرة عام 1977م, بينما عزل كلا 
النوعين بء ج عام ٠194م.‏ وترجع خطورة إنفلونزا أ إلى أنه ينتج عنها إنحراف 
أنتيجيني 18,ل عنهءع :هه على مدى سنين طويلة» أو يكون فجأة تبديلا أنتيجينيًا 
8 عنههو و4 أشد وأقوى. وإنفلونزا أ هي الوحيدة التي لبا قدرة هائلة على التبديل 
الأنتيجيني “518“: على حين أن كل الأنواع الثلاثة لبا القدرة على الاننمحراف 
الأنتيجيني وإن كان أقل في النوع ج. 

ويتركب الفيروس من دقائق كروية اةعن5ءطم5 قطرها 8١‏ - ١٠٠١نانومترًا‏ 
ولكنها قد تكون خيطية » لذا فهي متغيرة الشكل ٠ذام:0ه5!60.‏ وللدقائق الفيروسية 
أغلفة حيث يخرج من الغلاف الدهني نوعان من الأشواكء هما الملزن منسناداععددمءة1] 
الذي يلزن خلايا الدم الحمراء ونيورامينيديز 01035#ذتةءناء21 (وهو إنزيم يحلل حامض 
نيوراميك السكري). ويلي الغلاف بروتين الأرضية ع5ةكنهنهدءداء/7 الذي يحيط بالغطاء 
النووي 10ومةءمماءنال! الحلزوني » ثم يوجد ف المركز حور 0016 يتكون من / قطع 
من ح ن ر مفرد الخيط مجموع وزنها الجزيئي © * ٠١‏ وتكون ملفوفة حول نفسها 
بشدة» وتكون كتلة ترادف في معناها الأنتيجين الذائب 2001865 عاطنناه5 ”5“. ويوجد 
كذلك داخل الفيريون إنزيم النسخ» إنزيم بلمرة ح ن ر المعتمد على ح ن ر -هلل8 
عكهعء ملااهم خلل8 6مءلمعمءل والذي يقوم بنسخ المورث لأن الأخير سالب المعنى 
ويكون نتيجة ذلك تكوين ح نر رسول 4ل10,. 

وتتميز الملامح الإكلينيكية للإنفلونزا بما يلي : 

الانتقال : بالإفرازات التنفسية. 


أمئلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان وفاش 


فترة الحضانة: ١‏ - 5 أيام. 

الأعسر اض: حمى وتعب 84313156 وصداع عطءقلهء11 وآلام عامة 5عطءة مع 
إفراز أنفي وعطس»ء وأحيانا كحة مكتومة وربما حرقان الزور وخشونة الصوت 
55 مع آلام العضلات وفقدان الشهية. وتستمر الأعراض لنحو ؛ أيام مع 
التعب والإنهاك اللذين قد يشابران لفترة طويلة. ويتكاثر الميروس في الخلايا الطلائية 
السطحية للقناة التنفسية العليا والسفلى. كما تسبب الإنفلونزا عطبًا في الأهمداب 
وتقشيرًا هه ةدسصدودء2 للخلايا الطلائية. 

وينحصر الفيروس » بصفة عامة» في القناة التنفسية العليا. وعلى الرغم من أن 
المريض يشعر بمرض شديد أثناء الطور الحادء إلا أنه يحدث شفاء تدريجي 
خلال ” - 7 أيام. وتحدث الوفيات» غالباء من الإنفلونزا بسبب غزو القناة التنفسية 
السفلى إما بفيروس الإنفلونزا وإما بأنواع من البكتيريا ما ينتج عنه التهابًا رئويًا قاتلا. 
ويكون الالتهاب الرئوي الإنفلونزي الابتدائي سببا في التدهور المفاجىء وضيق التنفس 
وأعراض نقص الأكسجين 8«هم11» وصعوبة التنفس 068دموتز» وزرقة وأومصةبت© 
الجلدء ما ينتج عنه تدهور في الدورة الدموية» ثم يموت المريض حتمًا. أما الالتهاب 
الرئوي البكتيري الشانوي» فهو شائع في الكبار أو الأشخاص الذين يعانون أمراضًا 
سابقة في القلب والرئتين. ويرجع ذلك لغزو البكتيريا نوع كلاء ”لات كل6عمءماتزواهاى» أو 
1/6 كلاف أوه:67 181 أو 06070::166:م كلت 5161060 وا مرض يسبب الموت لكنه 
أقل من النوع الابتدائي. 


| - متلازمة ربي #صموءلهره و'عنء2: وهي حالة تتميز بالالتهاب المخي كناذلقتامءعم8 
الحاد مع عطب شديد في الكبد. وتحدث؛ عادة» في الأطفال (؟ - ١7‏ سنة) وتصل 
نسبة الوفيات فيها ما بين .21٠ - ٠١‏ وسبب هذه المتلازمة غير معروف» ولكنه ينحدث 
عقب الإصابة بعدة فيروسات مختلفة أخرى مثل فيروس الجدري المائي (العنقز) 
والحصبة الألمانية والحصبة وشلل الأطفال وفيروسات الأدنو. وتحدث هذه المتلازمة» 


4 علم الفيروسات 


عادة» كحالات منفردة» ولكنها تحدث أثناء الوباء بالإنفلونزا بصورة متكتلة. وقد 
خلص مركز مكافحة الأمراض 020 في أمريكا من دراسته إلى أن استخدام الأسبرين 
لتخفيف الحمى والأعراض هو سبب هذه المتلازمة ولبذاء فإن أغلب الأسبرين الذي 
يباع في أمريكا مكتوب عليه تحذير من استخدام الأطفال للأسبرين عند إصابتهم 
بالإنفلونزا أو الجدري الكاذب أو غيرهما من أمراض فيروسية. 
ب > وبائية الإنفلونز! مددعه0م1 كه بروماونسءلام5: 

تحدث ويائيات الإنفلونزا أ كل ” - ” سنين؛ بينما تحدث تلك التي تسببها 
إنفلونزا - ب كل 5 -7 سنوات. ومن المعروف أن أقوى الأنتيجينيات للإنفلونزا هي 
شوكة الملزنين (صنمتساععقصءد11) التي يكون لبا قدرة معادلة الفميروس عندما تتولد 
أجساما مضادة 4001609165 لبا ومن ثمء تكون واقية 570160106 عند معاودة الإصابة. 
أما أنتيجين الشوكة الثانية وهو نيورامينيديزء فإن الأجسام المضادة له لا تحمي من 
معاودة الإصابة وإن كانت تقلل من شدتها. 

ومعاودة الوبائيات محتملة بسبب التغيرات الأنتيجينية التي تحدث في البيم 
أجلوتيدين (الملزنين)؛ إذ يسمح بنشر الفيروس في الناس غير الممنعين. ويفترض أن 
التغير الأنتيجيني يحدث بطريقتين: )١(‏ الطفرات 8001801085 التلقائية داخل الفيروس 
ما ينتج عنه تغير أنتيجيني طفيف 141008 في الملزن الدموي (وهذا ما يسمى بالا نحراف 
الأنتيجيني 8ذءك عندءع1:هم)؛ و (71) عن طريق معاودة الارتباط دونغةهاطهمء»8 بين 
سلالتين؛ واحدة من الطيور والأخرى من الحيوان أو الإنسان؛ فتعطي سلالة جديدة 
يكون قد حدث فيها تبديل شديد وخاصة في الأنتيجين الملزن للدمء أي يعطي أنتيجينًا 
جديدًا » وهذا ما يعرف بالتغيير الأنتيجيني 6نطة عنمععااهة. 

ويوجد عاملان يساهمان في تبادل المعلومات الوراثية» أولبما أن فيروس 
إنفلونزا أ يوجد في الطيور والحيوانات والإنسان» وثانيهما: أن المورث الفيروسي مجزأ مما 
يساعد في معاودة الارتباط أو إعادة التوزيع 1 مومن السهل جِدًا عمل تهجين 
أنتيجيني في المعمل بين سلالة إنفلونزا من الطيور وأخرى من الحيوانات عن طريق 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان ودع 


الإصابة المتعددة 60808/م1 ءام8ان/! بفيروسات مختلفة. ويسبب أن معظم الوبائيات العالمية 
تبدأ من الصين»؛ وبسبب الطيور المهاجرة من أستراليا للصين» ولوجود الخنازير بكثرة في 
الصين»: فإن هذين الخزانين يعدان مولدين للتغيير الأنتيجيني المسئول عن الوبائيات 
العالمية للإنفلونزا. وبرمز للوبائيات العالمية للإنفلونزا بالمعادلات التالية. 

.4 / سنة /961١م (رلظ ي1]) 30/57/ مدل‎ / 7١ وياءاً / اليابان/ عزله‎ -١ 

.4 / سنة 974١م (رل8 ج1[) /1/68/ وده عدهل!‎ /١ وباء أ / هونج كونج/ عزله‎ - ١ 
4 / ]1558/90/77 )11, 71( م191١ سنة‎ /4١ ع وباء أ / الاتحاد السوفييتي / عزله‎ 


وتسمى الإنفلونزا الجمراء (يشيه وياء /1541م). 


الجدول رقم (8). مقارنة بين تكون الملزن الدموي ونيورامينيديز في سلالات إنفلونزا أ البشرية. 


وحتى الآن (في عام 1919465م): فإن كلا السلالتين بلا :18 ولا ,1ا تنتشران معا 
وبمصاحبة سلالة ب / بنما. » أشهر سلالات إنفلونزا - ب. 
ب / هونج كونج / 191/7م 1973 / دما هده1] / 8. 


















ب / ستغافورة / 914١م‏ 979! عرممدعها؟ / 8. 
ب / ياماجاتا / 1484 ام قاهعمصولا / 8. 


ب / ينما / 4م قصسقمةه / 8. 


احق علم الفيروسات 


إن عزل فيروس يشبه فيروس إنفلونزا الخنازير 6مة«5 من البشر عام 1911م 
أثار اهتمامًا كبيرًا مؤداه الاعتقاد بأن سلالة إنفلونزا الخنازير هي التي سببت الوياء 
العالمي عام 1414م » ولو أن الفيروس لم يعزل أبدّاء لكن العديد من الناس الذين 
عاشوا خلال تلك الفترة كانت لديهم أجسام مضادة ضد فيروس انفلونزا الخنازير. لقد 
أدى هذا الوباء العالمي عام 1114م إلى موت 048,557 أمريكيًا خلال أسابيع » ونحو 
5١مليون‏ بالبند و 6٠٠٠0٠0٠٠١‏ يجزر البند الشرقية (إندونيسيا). لقد أدى هذا الوباء 
إلى مسح العديد من القرى من على وجه الأرض. 

وتشخص الإنفلونزا معمليًا باختبار تثبيت العامل المتمه(المكمل) 78© 
لقياس الأنتيجين الذائب ”8“. 

ولعزل الفيروس » تؤخذ عينة من بزل 806,زم45. الأنف بلعوم أو مسحة من 
الزور أو الأنف وتحقن في مزرعة من خلايا كلى القرودء إذ يفحص فيها التلزن 
الدموي أو الادمصاص الدموي لخلايا الدم الحمراء البشرية مجموعة 0. أما عند تحديد 
نوع السلالة فيلز م عمل اختبار تشبيط التلز ن (111) م«مغتطتطمذ ممأغمم ب اععدمعد1]!. كما 
يمكن عمل بيان مباشر لفيروس الإنفلونزا في عينة بزل من الأنف بلعوم وذلك عن 
طريق الكشف عن أنتيجينات الفيروس مباشرة بوساطة الوميض المناعي غير المباشر 


11111101105 أع1210116. 


ج - مكافحة الإنفلونزا هتمع سكصذ زه امعادم©: 

يستخدم - الآن - لقاح مثبط بالفورمالين لفيروس الإنفلونزا المنمى في أجنة 
الدجاج والذي يحقن في العضل. ولقد ثار جدل حول تناقض نتائج هذا التطعيم 
وجدواه. فالطعم 366106 لا يستحث تكوين الجلوبيولين المناعي أ (هعا)؛ ومع أن هذا 
التحصين 128608 هنااهم! لا يعطى مناعة مطلقة» إلا أنه؛ على الأقل» يحور من المرض 
ويخففه. ومن أجل الحصول على أقصى وقاية» فإن ذلك يتطلب تحصيئًا سنويًا باللقاح 
المركزء والذي: مع ذلك؛ سوف لن يكون له جدوى في حالة حدوث أي تغيير 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسيب أمراض للإنسان ل 


أنتيجيني في الفيروس. إن الحماية ضد أي سلالة جديدة للإنفلونزا تتطلب أولا عزل 
الفيروس. كما أن اللقاح المنمى في بيض الدجاج المخصب يسبب حساسية لدى بعض 
الاين 

ولقد حدث أثناء الحملة التي أجرتها الولايات المتحدة الأمريكية عام 191/0١م‏ 
للتطعيم ضد ما يحتمل أن يكون وباء لإنفلونزا الخنازيرء أن أصيب العديد من تلقوا 
التطعيم بشلل صاعد ؤزؤئ2ةم 856600608 : وهو ما يعرف بعرض أو متلازمة جولين 
- باريه #دمءهمره 'عمنة8-هنة!ن:6. والذي بدأ بعد التطعيم ضد الإنفلونزا ببضعة ايام 
وهو التهاب عصبي متعدد 5ذإذكنا»زا20 يبدأ من الأقدام فصاعدًاء وهو يشفى تلقائيًا 
على الرغم من حاجة المريض لتنفس صناعي أثناء الطور الحاد؛ لأن الشلل يؤثر على 
عضلات التنفس. ويوجد - الآن - مدخل حديث لعمل لقاح أكثر تجاحا للإنفلونزا؛ 
وذلك باستخدام طفرات مضعفة 3:60داه406 من فيروس الإنفلونزا لتستحث استجابة 
مناعية أكثر فعالية. وأهم هذه اللقاحات الواعدة ذلك الذي طور من سلالة مكيفة 
للبرودة والتي نميت في خلايا جنين الدجاج حتى تم انتخاب طفرة نوها الأمثل عند 
درجة حرارة 05 م؛ وباستخدام هذه السلالة الأساسية هذهة )د14 يمكن إعداد 
لقاحات حية بتقنيات معاودة الارتباط 860161831108 للحصول على أي من الانتيجين 
الملزن» أو النيورامينيديز المطلوبين. وتُعطى هذه اللقاحات في الأنف /رالهودمةه1. ولقد 
أوضحت الحاولات الإكلينيكية أن هذه اللقاحات أكثر حماية من تحضيرات الفيروس 
الكاملة المثبطة بالفورمالين» ربما لاستحثاثها للجلوبيولين المناعي - أ (هع1) . علاوة 
على ذلك فإنها لا تسبب أي مرض للأطفال؛ لأن درجة حرارة نموها المثلى ٠١‏ - 
مء وهي أقل بكثير من درجة حرارة مخاطيات الأنف. ويبدو استخدام هذه 
اللقاحات مرجحا في القريب العاجل. 

وثمة نوع آخر من اللقاحات وهو لقاح تحضير الفيروس المشطور كتنعاا ؛نام؟ 
ممم الذي يفصل فيها شوكتي التلزن الدموي ونيوراينيديز عن بقية بروتينات 
الفيروس. ومثل هذا اللقاح يبدو أنه أكثر أمانا للأطفال من لقاح التحضير الكامل 
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للفيروس المثبط بالفورمالين. ولسوء الحظ ‏ فإن لقاح الفيروس المشطور ليس مولدًا 
مناعيًا ء1هءعهام:1 مثلما هو الحال بالنسبة للقاح الفيروس الكامل؛ أو يلزم إعطاء 
جرعتين من اللقاح بين كل منهما شهر من أجل أن تستحث مستوى واضحا من 
الأجسام المضادة في المصل لدى الأطفال. 

وعلى الرغم من ضعف كفاءة اللقاحات المتاحة حالياء إلا أنه يوصى 
بالتطعيم السنوي للمجموعات التي على خطر شديد؛ مثل مرضى السكر 05أ)21466 ؛ 
وأمراض الرئة المزمنة: والأشخاص الذين تخطوا سن 50 سنة؛ وكذلك العاملين 
بمجال الرعاية الصحية» والأشخاص المهمين في المجتمع أو الذين هم على خطر 
التعرض في أماكن موبوءة. 
العلاج: 

هناك معتقد خاطىء بأن أدوية تباع في الصيدليات تحت مسمى “مجموعة 
الإنفلونزا"ء وهي عقاقير لا تعمل مباشرة ضد الفيروس أو تقلل من إصابته بقدر ما 
أنها مهدئة ومسكنة وتقلل من الحمى وبعض الآلام. ويفوق أخذ راحة للمريض 
وتناول فيتامين ج تأثير هذه الأدوية التي؛ إن استمر تكرارهاء يكون لبا آثار جانبية 
خطيرة ؛ كما أن الأسبرين منوع على الأطفال المصابين بالإنفلونزا. وقد ظهر منذ 
الثمانينيات دواء أمانتادين هيدر وكلوريد #106ولطءه لئاط 0156ةنهةدو4 وتبعه رايمانتادين 
عهذهةاهومز8 اللذان نجحاء فقط» في علاج إنفلونزا أ وليس ب أو ج. 


(؟,918) حقيات الأطفال الفيروسية 

دوع لعء) لوعذم؟ لمم0طللتط) 

تشمل الحميات الفيروسية الأساسية التي تصيب الأطفال تلك التي تسببها فيروسات الحصبة 
دعاكدة 7/1 : والغدة التكفية دصدهدة/9ء والحصبة الألمانية هلاءطاظ , والجدري المائي (العنقز) قلاعماعة/ا 


0< ؛ واب -1 الذى يسبب مرض الحمرة المعدية «سدمتءة)0! همعطالات. 
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(١8؟18,7)‏ الحصبة و1و1168: 


ومن مرادفاته الأخرى روييولا 2006013 وموربيللى 11اذ:140 ويسبب أحد 
أمراض حميات الطفولة حول العالم. 


(١,١5,1؟,8١)‏ خصائص الفيروس: 

-١‏ يتبع عائلة شبه المخاطية 110 «لالقةة جنس مورييللى. 

*' - الدقيقة الفيروسية مغلفة كبيرة نوعا ماء وقطرها مابين ١١١‏ - 5006 نانومتراء 
وذات تمائل حلزوني. 

: - يلزن خلايا الدم الحمراء؛ كما يحلل دمويًا عكلااهه126] خلايا دم القرود. 

ه - ينمو على خلايا رئة الإنسان الجنينية ؛ وعلى الخلايا الابتدائية لكلى القرود مع 
تأثير مرضي خلوي 58© دمجي ادذلءد؟ من خلايا عملاقة عديدة الأنوية. 

١‏ - يصيب الإنسان» فقطء ويحدث فيه مرضًا. 


(18,7837)المرض: 

يسبب الفيروس مرضًا حميًا في الأطفال» وكذلك يسبب مرض التصلب 
المخي الشامل غحت اماد 5 ذاةتامءءهعهدم عصتدمرءاء؟ عأناءةط 5 (5528). 

ومرض الحصبة قاس وحاد وشديد العدوى ويحدث؛ غالباء في شكل وبائي 
خاصة في الربيع. ١‏ 

يبدأالمرض عند دخول الفيروس القناة التنفسية عن طريق الاتصال 
والقطيرات والزحام وتلوث الأيدي. فيصبح منغرسًا في الخلايا التنفسية. 

فترة الحضانة : نحو ١75-1١‏ يومًا بعدها يبدأ المرض. 

الخواص الإكلينيكية: يبدأ المرض بحمى شديدة وهذيان الحمى #دافءذاء2 
والكحة وآلام العينين عند التعرض للضوء (خوف من الضوء هذ6هام0:ه2), والذي 
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يكون مصحوبًا بالتهاب الملتحمة 5ذاة«اءصازهو0؛ وطفح اكفظ (03ءطامهدع) على 
كامل الجسم يكون بقعا بثرية عةانامةم0ان1420, كما يظهر طفحًا داخليًا همعطامةع 
يكون ميزًا ببقع حمراء ناصعة ذات نقطة مركزية بيضاء مزرقة» وتسمى هذ البقع التي 
تظهر على مخاطيات الشفاه من الداخل »؛ ومخاطيات الفمء بقع كوبليك 5'كانامه»! 
5 وهي ذات علاقة تشخيصية مهمة للحصبة. وتتكون بقع كوبليك من مثانات في 
الفم تتكون بسبب الإفراز الموضعي للمصل» والذي تعقبه الخلايا الطلائية الداخلية. 
وعادة ما يسبق المرض بوادر منذرة 2:00:02 تتضمن حمى خفيفة وكحة وعتامة 
العينين. 

ويلاحظ في هذا المرض أن الفيروس يتكاثئر في القناة التنفسية العليا والملتحمة 
أثناء الطور المبكر للإصابة. وفي آخر فترة الحضانة؛ يصل الفيروس إلى الدم محدثا فيريميا 
(دذمعهة/ > أي تواجد الفيروس في الدم)؛ ومنه ينتقل إلى كل أنحاء الجسم؛ وخاصة 
الجلد ؛ نما ينتج عنه الطفح المميز للحصبة. 

ويبدأ الطفح خلال 5 - 0 أيام من بدء ظهور المرض ؛ ويكون مصحوبًا 
بارتفاع حاد في درجة الحرارة. ويبدأ الطفح خلف الأذنين وعلى طول خط الشعرء ثم 
لا يلبث أن يشمل سريعًا كل الجسم في فترة ” أيام. وفي اليوم الأول للطفح»: يكون 
الوجه مغطى بغزارة لكن؛ فيما عدا ذلك؛ تكون البقع قليلة. وبحلول اليوم الثاني ؛ 
يظهر الطفح كلطخ 8104665 كبيرة على الجذع وفي اليوم الثالث؛ يصبح الطفح شاملا 
مكتملا :0081[0 على الجسم » فيما عدا بعض البقع التي تظل هكذا على الأطراف. 
ويبهت الطفح ويختفي بنفس نظام ظهوره ولكنه يبهت بطيئا تاركا تلويئًا بنيَا مونم»همء8 
0ع عام يختمي فيما بعد. 

وأثناء تطور المرض يحدث تضخم عام للعقد الليمفاوية 4»#اله,عمء6© 
5م ءمنزط 14هامتهيز! . كما توجد خلايا عملاقة عديدة الأنوية في العقد الليمفاوية , 


واللوز والغديدات 40650105 والطحالء والزائدة الدودية. 
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ومن الواضح أن الأطفال المصابين يكونون شديدي العدوى للآخرين بدءًا من 
اليوم الثالث قبل ظهور الطفح وإلى نحو أيام من بعد ظهور الطفح. 
ومن تعقيدات المرض التي قد تحدث نتيجة لانتشار الفيروس في كل أنحاء 

الجسم ؛ وكما هو ال حال في فيروس الإنفلونزا : 

١‏ - حدوث إصابة بكتيرية ثانوية قد تسيب التهابا رئوياء وإصابات في الأذن 
الوسطى : وخناقا وده : والشهاب القصبة البوائية» أو التهاب القضيينات 
الموائية » وكانت تلك الإصابات في الماضي أحد أسباب وفيات مرضى الحصبة» 
ولكن المضادات الحيوية عا لحت هذا التعقيد. 

؟ - التهاب رئوي الخلايا العملاقة هنههصداعمم ااءه :د01 : وهو تعقيد نادر يحدث», 
فقطء في الأطفال الذين يعانون نقصا مناعيًا بعمعاء6ءعل0 ساسك أو من مرض 
مزمن منهك أذومعطء 1213188ط16 نتيجة للغزو المياشر لفيروس الخصبة للرئات 
ويكونء عادة»ء مميتاء وعند فحص خلايا الرئة عقب الوفاة نجد فيها العديد من 
الخلايا العملاقة عديدة الأنوية. 

* - التصلب المخي الشامل نحت الحاد (كاط55) داتلقتامءعمعصدم عمتدمءعاء5 عاناموطن5 , على 
الرغم من أن مرض الحصبة يكونء في غالب الحالات؛ مرضًا حاذاء إلا أنه ذاتي 
الشفاء عهذانهنا#اء5 ؛ ويؤدي إلى الشفاء التام خلال أسبوعين أو أقل. لكن مسن ضمن 
التعقيدات التي قد يسببها المرضء غير الالتهابات الرئوية؛ هو إصابته للجهاز 
العصبي المركزي 072/5 مسببًا التصلب المخي الشامل تحت الحاد؛ وهو مرض قاس 
يظهر عقب الإصابة الابتدائية للحصبة بنحو 7-/ سنوات. ويبدأ باضطراب في 
السلوك وفقد للوظائف العصبية» يعقبه نوبات صرع 5تعدضاء5؛ وخرف 60018م12 
وذلك خلال 7-١‏ أعوام بعد بدء المرض. 

(*8,7,7١)لتشخيص‏ والتعرف على الفيروس «55)هء66م106 عصان 0هة كأدممع ه01 : 

يمكن الكشف عن الفيروس في الخلايا من الإفرازات التنفسية أو من البول وذلك 

بوساطة الوميض المناعي (1) ععمعءوعممن1أمصسصدم1. كما يمكن عرزل الفيروس من 
الدمء ومن الإفرازات المخاطية» أو إفرازات الملتحمة» ومن البول؛ أو من أنسجة 
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صلبة بزراعتها في مزارع جنين الإنسان أو خلايا كلى القرود. وتوضح الخلايا المصابة 
بالحصبة التأثير المرضي الخلوي 58©؛, مع تكوين أجسام محتواة نووية وسيتوبلازمية ؛ 
إيوسينوفيلية وتكوين مدمجات خلوية 52501813: أو خلايا مغزلية في التمريرات 
5865 المبكرة والمتأخرة على الترتيب. 

كما يمكن الكشف عن نمو الفيروس في الخلايا المحقونة بالادمصاص الدموي 
1م01 خلايا الدم لحمراء للقرود (ليس حساسًا مثل 18). وبالتمريرات 
المتتابعة 5ع35538م 565131 للفيروس في المز ارع الخلوية؛ يمكن تطويعه (تكييفه) 160م403 »2 
كما أنه يمكن أن ينتج روائق 65ن9و3اظ في المزارع الخلوية الابتدائية أو على الخطوط 
الخلوية وعهنا ااءع6. 

كما أن السلالات المتكيفة على الخلايا في المعمل يمكن أن تنمو بحقنها في 
البيض المخصب .ء ومزارع خلايا جنين الدجاج. 
(5,١,؟,8١)‏ الوبائية نوهمامذمء14م8: فيروس الحصبة شديد العدوىء ويصيب 
أغلبية عظمى من الأطفال تحت سن ٠١‏ سنوات في كل أنحاء العالم. ويمكن أن يوجد 
متوطنًا عنمع0م8 , كما يحدث تفجرات وبائية كل عامين. وينتشر الفيروس عن طريق 
البواء من خلال الإفرازات التنفسية للمرضى عند الطور المنذر» وفي المرضص» وقبل 
بدء الطفح. وقد تكون الملتحمة طريقا مهما لدخول الفيروس. 


(8,١,؟,048)‏ المكافحة [ممغمه©: 
أ - المناعة السالبة والتحصين السالب 158 هجأهناصسمس] علوزوووط: 


يمكن إعطاء الجلوبيولين المناعي - ج البشري 0 2هنا1! نحت ظروف معينة » 
عندما يكون متوقعًا حدوث حالات حادة وقاسية. 


ب - المناعة النشطة (التحصين) 22)105تهنسسا ءمن)عه: 
يقدر أن عدة ملايين من الناس قد تمت حمايتهم من الإصابة بالخصبة بسبب 
برامج التطعيم كما لم تحدث, بناء على ذلك: وفيات أو تأخر عقلي. 
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ويستخدم لقاح حي مضعف عماعءة؛ 0 هلالا عادة؛ عند عمر 
18-5 شهرًا. ولكن منظمة الصحة العالمية توصي في الدول النامية بأن يكون التطعيم 
مبكرًا بعد 9 أشهر من العمر. وعند استخدام حقنة واحدة من اللقاح »فإنها تؤدي 
لإنتاج أجسام واقية في نحو 244 من المطعمين 2]60مزء1/2. 

اللماح الثلاثي عماءعةم عامم1 (01811) هو الذي ييحتوي على لفاح للحصبة 
والغدة النكفية والحصبة الألمانية معّاء والذي يعطى لكل الأطفال في السنة الثانية من 
العمرء كما يوصى بإعطاء حقنة تعزيز 4056 :800516 وإسراع هنا 660م5 عند دخول 
المدراس كما يعطى في بعض الدول»؛ فقطء للبنات عند سن ٠١‏ - 4١سنة.‏ ويحقن 
اللقاح تحت الجلد أو في العضل ولا يحب أن يعطى للسيدات الحوامل ولا للمرضى 
بالنقص المناعي ولا الذين لديهم حساسية ضد البيضء لأن اللقاح منمى في بييض 
الدجاج المخصب. 

كما أن الأفراد غير الحصنين الذين قد يتعرضون لوباء أو لسفرهم ناطق 
موبوءة؛ يجب إعطاؤهم أولا جاماجلوبيولين (1806) لمنع الإصابة كلية ثم» بعد ذلك» 
بثلاثة أو ستة أشهر يحصنون عاديًا باللقاح. وقد يرجع فشل التطعيم إلى: )١(‏ لقاح 
معيب ؛ )١(‏ برامج التحصين غير المناسبة أو الإعفاء منهاء أو (7) إعطاء اللقاح مبكرًا 
جذًا في حياة الطفل حيث تمنع المناعة السالبة من الأم من فائدة اللقاح. 


)١8,75,7(‏ الغدة النكفية (النكاف > أبو لغد) ومص-30: 

ومن مرادفاته التهاب الغدد النكفية 23:0]]15 في الإنسان. وهو مرض قد يتعقد 
بالالتهاب السحائي المخي 15ل طمععمع-معمنوء81 : أو التهاب الختصى 15الط:0» أو 
التهاب المبايض 170:1115م00؛ وإلى درجة أقل بالتهاب البنكرياس 230:6201]15 والتهاب 
الغدة الدرقية 115ز0زه]بزط1 : أو التهاب الأعصاب ؤزانوسا2/6, أو التهاب الملتحمة 
5نا/اناءصسلازده0ء أو التهاب القرنية 0615هره1, أو التهاب قزحية العين 15]ذ,اء أو التهاب 
شبكية العين 861101115 ومع هذاء فإنه يء. . أيضاء من أمراض حميات الطفولة واسعة 
الانتشار حول العالم. 


ين علم الفيروسات 


(18,7575,9) خصائص الفيروس: 
١‏ - يتبع عائلة شبه المخاطية 6:ة071510غلاقنة:23 ؛ من ضَمن جنس باراميكسو 


33/0171 . 
؟ - هو نوع مصلي واحد. والفيروس يصيب الإنسان» فقطء ولكنه ينتج مرضًا عند 
حقنه في القرود. 


" - الفيروس ذو مورث تمجين (06:00:6) من ح ن ر (رنا > 8014) مفرد الخيط سالب المعنى. 

5 - الدقيقة الفيروسية مغلفة؛ قطرها 1١ - ٠١١‏ نانومتراء ذات تماثل حلزوني. 

ه - يلزن خلايا الدم الحمراء للدواجن. 

5 - ينمو في التجويف الأمنيوني الرهلي ( - السَلْوِي) لوألادء علامتوهة لحنين 
الدجاج؛ وفي خلايا كلى القرود ومزارع خلوية أخرى؛ مع قدرته على 
الادمصاص الدموي «ونام,112602005. 


(18,5,7,7) المرض: 

مرض الغدة النكفية من أمراض حمى الطفولة» ويسبب إصابة عامة حادة» 
ويتميز بالتضخم غير المتقيح 2117 ؟ناممناة 2108 لغدة نكفية واحدة أو للاثنتين» على 
الرغم من احتمال تورط أعضاء أخرى . ويكون الأطفال الذين هم أقل من ١6‏ سنة 
الأكثر قابلية للإصابة. وإكلينيكياء فهو مرض حمى 6,116 يصاحبه التهاب للغدد 
اللعابية » مسببًا انتقاحًا مميرًا للغدد اللعابية» والغدد تحت الفكية 5لصهذاع بصة!انجةهطناة. 
انتشار العدوى: الإنسان هو الخزان الوحيد»ء وينتشر الفيروس بالاتصال المباشر» 
والقطيرات الموجودة بالبواء ومن اللعاب؛ ويحتمل من البول»: وتحدث أعلى نسبة 
إصابة في الربيع. 


(7>,9,؟,38) مراحل الإصابة: 
فترة الحضانة: 148 - 1١‏ يوما بعد التعرض. 
الأعراض المنذرة : تتميز بوعكة قصيرة وفقدان للشهية. 


أمئلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان بام 


الأعراض : تضخم الغدد اللعابية: إصابة الغدد اللعابية تؤدي لانتفاخهاء كما 
تنتشر الإصابة في الغدد النكفية المجاورة للآذان معطية التهابًا وانتفاحًا مميرًا خلف 
الأذن» مع ما يصاحبه من صعوبة البلع. ويصل الفيروس إلى مجرى الدم: محدا 
فيريمياء إذ قد تتكشف العدوى في المخ والسحايا والبنكرياس والمبايض والخصى 
والقلب. وقد يكون التهاب المخ والسحايا هو أخطر هذه التعقيدات» إذ قد يؤدي 
للوفاة. إلا أن أخطر ما يمكن أن ينشأ عن هذه التعقيدات هو إصابة الخصى تماوه7 » 
وتكشف التهابها وتانطء:0 , خاصة في الذين وصلوا سن البلوغ. وقد لا يكون التهاب 
لضن يوك جذاهن في حالات نادرة» قد يؤدي إلى عقم بإاذان»:5 مؤقت أو 
مستديمء خاصة إذا كان ثنائي الجانب [12:68ذ8. كما أن الفتيات اللاتي يصبن أثناء 
البلوغ قد يحدث لبن التهاب في المبايض 0:05طم00 » والذي قد ينتج عنه عقم» ولو 
أنه بنسبة أقل كثيرًا عما يحدث في الذكور. 

ولا يعد مرض النكفية شديد العدوى مثل أمراض أخرى من أمراض 
الطفولة ؛ لبذاء فإنه من المألوف أن يصل بعض الأشخاص إلى سن البلوغ ولا يزالون 
عرضة للإصابة بالمرض لأنهم لم يصابوا أثناء الطفولة. عندئذ؛ تكون إصابتهم أخطر. 
وينتشر الفيروس من الأشخاص المصابين عن طريق إفرازات الفم والأنف. 

ومن الواضح أن لفيروس الغدة النكفية ميلا لإصابة الغدد والجهاز العصبي 
المركزي. 


)١18,7,784(‏ التشخيص والتعرف على الفيروس: 

يمكن أن يعزل الفيروس من اللعاب ومن سائل المخ والنخاع الشوكي 
055 في مرضى التعقيدات العصبية؛ وكذلك من البول. وتحقن أجنة الدجاج من عمر 
8-٠‏ أيام في التجويف الرهلي الأمنيوني » وتحضن لمدة 5 - 5 أيام عند درجة حرارة 
335-37 مء إذ يمكن الكشف عن النمو الفيروسي في السائل الرهلي بوساطة اختبار 
التلزن الدموي 1]4» أو بوساطة اختبار تثبيت العامل المتمم 0677. 


فض علم الفيروسات 


ويؤدي حقن المزارع الابتدائية لكُلى القرودء أو الابتدائية أو الخطوط الخلوية 
الجنينية البشرية إلى تكوين تأثير مرضي خلوي 078 مميز بالدمج الخلوي صدنانعهرة 
والمحتويات الداخل نووية. كما يمكن» أيضاء الكشف عن نمو الفيروس في هذه المزارع 
الخلوية بالادمصاص الدموي لخلايا الدم الحمراء للدجاج» أو لخنازير غينيا. 


(8,؟7,؟,8١)‏ الوبائية برجواوأسعلام2: 

الونسان هو العائل الوحيد الطبيعي. ويحدث الانتقال عن طريق إفرازات 
اللعاب التي قد تحتوي على الفيروس من قبل اأيام من المرض إلى 9أيام بعد بدئه؛ 
ويفرز الفيروسء أيضّاء في البول والحليب ؛ كما قد يوجد في لعاب أفراد لديهم إصابة 
بدون أعراض. 

وينتشر المرض عاليًا في نهاية الشتاء وبداية الربيع ويصل أعلى وبائياته في 
دورات كل /ا - 8 سنوات. 


(5,؟,؟18,7) المكافحة امئنهه©: 

لقد استخدمت الوقاية السالية بالجلوبيولين المناعي 186 والذي يكون قليل 
الفائدة. ويعطى اللقاح الحي المضعف وحده أو ضمن اللقاح الثلائي للحصبة والنكفية 
والحصبة الألمانية والمسمى 74047 والذي يعطي مناعة طويلة الأمد. 

كما أن الأفراد الحصنين ضد الحصبة والغدة النكفية لا يصابون» عادة»: بعد 
عملية التحصين ؛ إذ وجدء أيضاء أن الإصابة الطبيعية بالفيروسين والشفاء منهما 
يعطيان مناعة صلبة طوال الحياة. 


048,55 الحصبة الألمانية (ق2222516 مقصرء)) ملتأعطس]: 

وهو المرض الفيروسي الثالث من حميات الطفولة. والحصبة الألمانية مرض 
حمى معتدل حادء ولكن إذا حدث مبكرًا أثناء حمل السيدات» فإن الفيروس يمكن أن 
يسبب تشوهات خلقية 5عانلقه:0ه0ة اقانهء0008 ومرضًا في الجنين. 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنان بام 


)١8,7,,(‏ خصائص الفيروس: 
١‏ - كان يصنف صَمن العائلة العبائية 35191086ع10 » ولكنه يصنف - الآن - في عائلة 


خاصة به هي عائلة روبى عقلصتاتطاظ. 
” - الفيروس مغلف, متغير الشكل ءنطم:7160920,» حجمه 55 - هلا نانومتراء وتمتد 
من الغلاف أشواك سطحية. 


ع- امجين (المورث 26دهمءع) عبارة عن رنا (ح ن ر > 8(/4) مفرد الخيط. 

- يلزن خلايا الدم الحمراء للطيور. 

0 - ينمو في خط خلوي لكُلى الأرنب»؛ هو 86-13 مع إنتاج تأثير مرضي خلوي 
5 وينمو في أنواع الخلايا الأخرى بدون تأثير مرضي خلوي. 


(18,77,9) المرض 

تحدث الإصابة من خلال الطبقة المخاطية للقناة التنفسية العليا. ويحتمل أن 
يتكاثر الفيروسء أساساء في العقد الليمفاوية العنقية» ويعد 7 أيام» تتكشف الإصابة 
فيريميا (أي يصل الفيروس مجرى الدم), والتي تستمر لحين ظهور الأجسام المضادة بعد 
نحو ١4-1١7‏ يوما. ويتزامن إنتاج الأجسام المضادة مع ظهور الطفح 8850» مما يقترح 
أساسا مناعيًا للطفح. وأثناء الطور الفيريمي يمكن عزل الفيروس من البول والبراز» 
وبعد ظهور الطفح» يمكن الكشف عن الفيروس » فقطء في التجويف الأنف بلعومي. 

فترة الحضانة: 5١ - ١5‏ يوما. 

الطور المنذير: قصير(١‏ - "يوم), ويتميز نحمى معتدلة, أو بدون حمى» 
وفقدان للشهية وتوعك وصداع خفيف, أو لا يوجد ذلك كما لا توجد بقع كوبليك 
(التي تميز الحصبة). وأهم علاقة مميزة هي تضخم العقد الليمفاوية العنقية وطراوتها 
(خاصة الخلفية)؛ والتي تكون واضحة قبل ظهور الفطح بأربع وعشرين ساعة» وقد 
تثابر لنحو أسبوع. 
(*,*,8,7 ) الطفح: يظهر الطفح عند اليوم الثاني أو الثالث للمرض» والذي 
يبدأ من الوجه وينتشر لأسفل كما أنه يبهت عند اليوم الثالث ولا يترك صبعًا متبقيًا 
(مقارنة بالحصبة). وفي نسبة من الإصابات» يكون المرض بدون أعراض. 


774 علم الفيروسات 


ومن التعقيدات التي تكون نادرة: الالتهاب المخي عقب العدوى» والطفح 
الأرجواني الناتج عن نقص الصمائح الذموية تكناصعنام عأدعممالاءم6تممعط1 » وآلام 
المفاصل. 


)١18,",*:4(‏ متلازمة الحصبة الألمانية الولادية عمروعلمرد فلأعطه لهاتمءعده©: 

وهي إصابة في الأمهات الحوامل غير المحصنات» والتي إكتشفها طبيب العيون 
الأسترالي جريج 05688 عام ١1541١م.‏ عندما لاحظ حالات عديدة من المياه البيضاء 
304 (كتراكت >سحابة العين) وكان ذلك عقب حدوث وياء من الحصبة الألمانية 
التي أصابت الأمهات الحوامل وأدت إلى حدوث عيوب ولادية (خلقية) في الأطفال 
المولودين. فعندما تصاب إمرأة حامل أثناء الثلث الأول؛ وخاصة الشهر الأول؛ يمكن 
أن تحدث تشوهات ولادية خطيرة نتيجة لفيروسية دم الأم (فيريميا) ولإصابة الجنين. 
وتعزى زيادة معدل الشذوذات أثناء الأسابيع الأولى من الحمل إلى أن تكشف 
الأعضاء؛ الحساس جذاء يحدث في هذه الأثناء. وتشمل هذه التشوهات باللمياه البيضاء 
وسحابة العين (2 كتراكت :عدتقاة0) وصمم العصب 0285655 6م7/6 وشذوذ القلب 
(مثل القناة الشريانية المفتوحة وعيوب في صمامات 81ام56 6ة1ئا50م7 وضيق الشريان 
الرئوي 56680515 لمعلقة لمةههنساناط. كما توجد تشوهات خلقية أخرى نتيجة لإصابة 
الجنين إصابة عامة تؤدي إلى عيوب كثيرة تكون في مجموعها ما يسمى 'متلازمة الحصبة 
الألمانية”» و التي تضم » أيضًا ٠‏ تضخم الكبد والطحال 'الةعءصدممءء1م5ه:همع11 و الطفح 
الأر جواني الناتج عن نقص الصفائح الدموية #تنامتدام عذمعممازءهتهممط1 ونقص 
الوزن عند الميلاد والتخلف العقلي 0 أقادء21 والصفراء :لم12 وفقر الدم 
8نسعههة وجروح على عظام الساق الطويلة. 

وتتراوح نسبة حدوث متلازمة الحصبة الألمانية في الأشهر الثلاث الأولى من 
الحمل مابين ٠١‏ - 265. كما ترتبط الحصبة الألمانية الولادية في هذه الأوقات بنسبة 
عالية من الإجهاض 450:05 وموت الجنين طاعن5):1!5: وكذلك يتزايد معدل كل من 
الصمم وعيوب الإبصار أكثر مع نمو الأطفال المصابين ولادياء أيضًا. 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان ام 


ويوجد لدى الأطفال المصابين بمتلازمة الحصبة الألمانية جلوبيولينات 
مناعية من نوع م 14ع1. ومن حالات تعقيدات الحصبة الألمانية 
الولادية» أيضًاء ظهورمرض الالتهاب المخي الشامل تحت الحاد التصلبي 

(5521) واتلقطمءعمعهدم عمتومئاعد عأنعقطيا5. 

)١8,7,,6(‏ التشخيص والتعريف: 

عادة ما تستخدم طرق التشخيص لتأكيد إصابة السيدة الحامل بالخصبة الألمانية 
أو الحصبة الألمانية الولادية: كما تستخدم للكشف عن السيدات اللائي يرغبن في الحمل 

أو المترددات على عيادات رعاية الحوامل: 

١‏ - الكشف عن الجلوبيولين المناعي م (1804): يستخدم لتشخيص الإصابة الحديثئة 
بالفيروس والذي يكشف ف عينه دم واحدة عن وجود 1204 ويتم ذلك بوساطة إليزا 
154 أو الوميض المناعي. 

؟ - اختبار تثبيط التلزن الدموي 11]) 656 دهنانطنطهذ - «هتاقهةانااععمصءة1: وقد قل 
استخدامه حاليًا ؛ وفيه يكشف عن ارتفاع عيار الجلوبيولين المناعي ج (1806) ويجب 
أن يجري على أكثر من عينة بينها فاصل ثلاثة أيام؛ على الأقل. 

عزل الفيروس: يستخدمء غالبًاء لتشخيص وجود حصبة ألمانية ولادية في الجنين. وقد 

استبدلت - الآن - بتقنية جزيئية حديثة تستخدم فيها تفاعل سلسلة إنزيم البلمرة (502) 

0 تنقطك عكدمعدصرراه2 للكشف عن المادة الوراثية لفيروس الحصبة الألمانية. 

حقن الفيروس: تحقن العينة في الخطوط الخلوية 816-13 من كلى الأرنب أو ©5118 (من 

قرنية الأرنب) وبعد ذلك؛ يلاحظ ظهور التأثيرالمرضي الخلوي 7515© من عدمه. 

التحلل الدموي وحيد القطر: وزوزاهسءفط اعنده: علعهذ5: يستخدم على نطاق واسع 

للكشف عن وجود مناعة عند الأم الحامل أو النساء اللاتي هن على خطر خاص مثل 

مربيات الأطفال والمدرسات» وهو لا يقيس عيار الجسم المضاد وليس مناسبا لتشخيص 

الحصبة الألمانية. 


٠م‏ علم الفيروسات 


(5, ,08,7 المكافحة امئده©: 

لا يوجد علاج :6#تتنده:7 بمضادات فيروسية مثل أغلب الفيروسات. أما 
الوقاية «80ع20)6 »2 فتكون باكتساب مناعة نشطة باستخدام لقاح حي مضعف. 
واللقاح فعال وطويل الأمد (لعشر سنوات؛ على الأقل) ولا يسبب إلا القليل من 
الآثار الجانبية باستثناء آلام المفاصل المؤقت عند بعض النساء وهو يعطى تحت الجلد 
للأطفال من 5 - ١6‏ شهرًا من العمر (عادة» بالتشارك مع لقاحي الحصبة والنكاف في 
اللقاح الثلاثي 04041 » وللنساء الشابات غير اللحصنات» إذا لم يكن حوامل» ويجب 
أن يتناولن موانع الحمل خلال الأشهر الثلاث التالية (أو يتجنبن المعاشرة الجنسية). 

ويفضل إعطاء البنات من سن ١5 - ٠١‏ سنة وكذلك النسوة غير الحصنات 
اللاتي يرغبن في الحمل لقاح الحصبة الألمانية وهو الفيروس الحي المضعف ويعطى مرة 
واحدة تحت الجلد أو في العضل. 
التحصين السالب «هف)هعنه دعص »«زوووط. وذلك بوساطة الجلوبيولين المناعي العادي 
الذي يضعف الإصابة بالحصبة الألمانية أو يكون له تأثيرات واقية ضد الإصابة 
بالميروس. ويمكن إعطاؤه عند إصابة الأم بالحصبة الألمانية إذا لم يكن إنهاء 
عنصي 1 الحمل مرغوبًا فيه. 


(5,؟,18١)‏ الجدري المائي > الجدري الكاذب - العنقز والقوباء النطاقية 
تدمدهعناءنط© (فيروس فاريسيلا - زوستر وتصلء اوم - قلاءءلمه97): 
هذا هو المرض الرابع من الأمراض الحمية الفيروسية في الأطفال؛ ويسمى 
الفيروس المسبب فاريسيللا - زوستر الذي يسبب شعكلين من المرض هما: الجدري 
المائي (الكاذب) ««هممعاءذط0 والقوياء (الحلأ النطاقية) (دءاعصنط5) بعاده2 دعمع11ء فهما 
إذن مرضان يسببهما فيروس واحد ولكن تحت ظروف مختلفة» ولعل انتشار الشكل 
الأول وهو فاريسيللا - أي الجدري المائي يكون هو الأول والذي يحدث؛ عادة؛ في 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان لك 


الطفولة ويكون أكثر انتشارا ووبائية عن الشكل الثاني» زوسترأو القوباء النطاقية» 
والذي لا يعد إصابة ثانية» ولكنه قدينتج بعد عدة سنوات (أي في كبار السن) من 
الإصابة الأولى للجدري المائي التي تكون في شكل معاودة تنشيط دمناةاعدع8 
لفاريسيللا فيتحول إلى زوسترأي الشكل المرضي الثاني المختلف إكلينيكيا عن مرض 
الجدري المائي والذي لا يكون معديّاء وتكون حالاته متباعدة وليست وبائية إنما يمكن 
أن يسبب عدوى ابتدائية بالفيروس للأشخاص الحساسين أو الذين لم يصبهم 
الفيروس سابقاء فينتج عن ذلك جدري مائي وليس زوستر. 


)١8,784,١(‏ خصائص الفيروس: 

-١‏ يتبع العائلة القوبائية عمل ةاوعم؟11. 

؟ - يقسم ضمن جنس القوباء ألفا دعكدمة50»م©طهطم41» ويسمىء أيضاء بالقوباء 
البشري رقم -7( 3- 87565 مقدسن11) وهو نوع مصلي واحد. 

* - الفيروس مغلف ويخرج من الغلاف الواسع أشواكا ويليه شغاف :56©#تصدوء17 
ويوجد للداخل غطاء من كابسوميرات سداسية مجوفة؛ وفي المحور» يستقر 
الحامض النووي من ح ن د مزدوج الخيط تختلط به إنزيمات منها إنزيم ثايميدين 
كاينيز عكقصنكا عهنهندسزم1. 

5 - ينمو ببطء في المزارع الخلوية البشرية معطيًا تأثيرًا مرضيًا خلويًا موضعيا 2158© لهمهآ. 

(18,7,4,7) المرض: الجدري المائي أو: الجدري الكاذب (العنقز): 

هو مرض حمى للطفولة واسع الانتشار والوبائية إلا أنه حميد ويتميز بطفح 
بقعي كد تدادامد7 والذي يصبح » سريعاء مثانيًا تهادهزوه/ تحتوي بثراته على سائل 
مائي (من هناء جاءت التسمية الجدري المائي وكذلك الجدري الكاذب لأن بثراته 
تختلف عن بثرات الجدري أي ليست قيحية على الرغم من أن مظهرها وانتشارها يشبه 
ما يحدث في مرض الجدري من فيروس الجدري) ثم تصبح البثرات؛ بعد ذلك قشرية 
لإططقء5 جافة. وتظهر الجروح 165:05 أولا على فروة الرأس والجذع؛ ثم تنتشر إلى 
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الأطراف»؛ كما توجد على السطوح المخاطية» أيضًا. ويظهر الطفح ال مثاني في موجات 
متتابعة » لذا توجد معًا جروح من أزمنة مختلفة. كما أن احتكاك أصابع المريض بهذه 
الجروح يؤدي لتكوين طفح جديد. 

وتتراوح فترة الحضانة بين ١4-١7‏ يومّاء ويسبق ظهور الجروح (الطفح) 
حمى وتوعك. وعند حدوث إصابة ابتدائية في البالغين» فإن نفس المظاهر المرضية 
تكون كما في الأطفال» فيما عدا أنها تكون أشد قسوة في البالغين وتأخذ الجروح وقنًا 
أطول حتى تشفى» كما قد تترك ندبات جمده5 أكثر عمقا في الجلد وخاصة في الوجه 
والجبهة مع احتمال التهاب رئوي فاريسيللي. 

ويحدث الفيروس إصابته عن طريق دخوله خلال الفم بلعوم عتدرمقطمه,0 » 
وبعد عدة دورات من التكاثر عند موضع الحقن, ينتشر عن طريق مجرى الدم والجهاز 
الشبكي البطاني عفكلاة [هذاءض00م106نء)8. ويمكن عزل الفيروس من الدم المحيطي 
من الخلايا وحيدة شكل النواة قبل ظهور الجروح. 

ويستقر الفيروس - في كثير من الأحيان عقب الشفاء من الإصابة الابتدائية في 
حالة كمون عاقاة :1.2160 في العقد العصبية الحسية 4ذاعهدع /:دكد»5»: والتي قد يحدث 
فيها معاودة تنشيط 263601808 فتعطى بعد عدة سنين شكلا مرضيا ثانيا هو القوياء 
النطاقية 65اعمنطة - ج)205. 1 

ومن تعقيدات الجدري المائئي (العنقز) وهي نادرة: الالتهاب المخي عقب 
الإصابة والفاريسيللا النزفية (الشاملة) قااءعءاتة؟ ءنعقطدهصءعة]]. أما في الكبار؛ فيكون 
أهم التعقيدات هو الالتهاب الرئوي الذي قد يعقبه تكلس في الرئات برمقهمسانط 
ع لمق . 

فاريسيللا الولادية [اعءنعة؟ لقاندءع000 : وهي نادرة جداء إذ يعقب إصابة 
الأم الحامل بفاريسيللا مبكرًا في الحمل أن يظهر لدى الطفل متلازمة هي الأطراف 
الضامرة #نكةاممملاط طصنآاء وضمور العضلات بإطمه6ة عقاتهءكن34 و تخلف عقلي 


وحركي. 


أمئلة لبعض الفيروسات التي تسيب أمراض للإنسان عيرم 


فاريسيللا قبل الولادة أو في الأطفال حديثي الولادة : اماهدمءم ممه لمندمعمم 
3م قد تؤثر إصابة الأم الحامل قبل الوضع على الطفل»؛ فإذا أصيبت الأم 
بفاريسيللا قبل الوضع ب 0 أيام» فإن المرض يكون خفيفا في الطفل: وذلك لأن المرض 
يكون قد تحور في الطفل عن طريق الأجسام المضادة الولادية 5ءزههطناهة لهدء]342: أما 
إذا إكتسبت الإصابة خلال 6 أيام من بعد الوضع» فلا تكون هناك أجسام مضادة من 
الأم ويكون الطفل عرضة لتكشف مرض خطير. كما قد توجد فاريسيللا قاسية بشكل 
غير عادي , أيضّاء في الأم الحامل مع تكشف التهاب رئوي. 

وتحدث وبائيات الجدري المائي (العنقز) أكثر في نهاية الشتاء وبداية الربيع؛ 
ويكون الانتشار الوبائي عن طريق استنشاق الإفرازات التنفسية» كما ينتقل بالملامسة 
من التلوث وخاصة أن الفيروس يوجد في جروح الجلد. وفاريسيللا مرض وبائي 
شديد العدوى يكتسب عن طريق الاتصال بالحالات المصابة بالجدري المائي؛ أو من 
الحالات المصابة بزوستر (القوباء النطاقية)» ولكن بدرجة أقل من ال حالة الأولى. 


)١18,7,4,*(‏ القوباء النطاقية (زوستر وعاعصنطاة) 5667م2: هي عدوى من العصب 
الحسي بوساطة فيروس فاريسيلا - زوسترالذي استقر في إصابة كامنة فيه. وهو يحدث 
في البالغين الذين كانوا قد أصيبوا بالجدري المائي في وقت طفولتهم والذزين هم 
حصينين» جزئياء ضد الفيروس. والقوباء النطاقية مرض شديد الإيلام تحدث فيه 
الجروح (الطفح)»؛ فقطء على طول العصب الحسي. ويمكن أن ينتج الشلل إذا حدئت 
الإصابة في الحبل الشوكي ؛ ولكن عادة ما يشفى في نحو 7 - 4 أسابيع. كما أن الأطفال 
الأصحاء الذين يتعرضون لبالغين مصابين بالقوباء النطاقية يتكشف لديهم الجدري 
المائي الواضح. ولكنه قد يسبب التهابًا للأعصاب متبقيًا منولسمم لمدهندع8. 

وهناك دليل جيد على أن الفيروس يثابر في الأنسجة العصبية بعد الشفاء من 
الجدري المائي. وقد لا يمثل هذا مشكلة للغالبية» ولكنء في نسبة صغيرة جدًا من 
البالغين» يعاود الفيروس الكامن تنشيطه وبالتالي» يسبب إصابة في العصب الحسي. 
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ونحن لا نعرف ما الذي يطلق هذاء ولكن من المعروف أن زوستر قد يحدث عقب 
الجروح (رض) 28تناة:1؛ أو مرض حمى معين وهو شائع: بصفة خاصة.؛ في 
المصابين بابيضاض الدم هنتدءءلناء.آ وغيرها من السرطانات. وتزداد نسبة حدوث 
زوستر مع زيادة العمرء لذا فإن نحو نصف الحالات تحدث في الأشخاص الذين 
تخطوا سن الخنمسين. ولأن سبب الفيروس داخلي»؛ لذا فإن التعرض للجدري المائي 
أو للقوباء النطاقية ليس جزءًٌ ١‏ ضروريًا من إمراضية القوياء النطاقية (زوستر). 

وما تجدر الإشارة إليه » فإن وبائيات زوستر متفرقة ©0:241م5 ولا ترتبط بأي 
توزيع موسمي. الشيء الآخر الذي يجب التأكيد عليه هو أن الطفح القوبائي يظهر في 
منطقة واحدة من الجسم ولا ينتشر كما هو الحال في الجدري المائي. 


(18,7,4,5) التشخيص والتعرف على الفيروس: 
إن تشخيص أي من الجدري المائي (فاريسيللا) والقوباء النطاقية (زوستر) 

اللذين يتسببان بفيروس واحد (فاريسيللا - زوستر) يتم دائمًا على أساس الصورة 
الإكلينيكية. فيروس الجدري 0م211م:5 هو المرض الوحيد الأساسي الذي تكون 
صورته الإكلينيكية مماثلة للجدري المائي » ويتم التمييز بين هذين المرضين بالملاحظة 
النسيجية هه:05565:2 1681ه8115:010 , للخلايا الموجودة في المثانات. وحيث إن فيروس 
فاريسيللا - زوستريمكن تنميته في المزارع الخلوية» لذاء فإن التعرف الإيجابي يمكن 
إجراؤه باستخدام التقنيات المصلية» أيضًا. 
الدراسات المصلية بهماه,»5: يمكن أن يفيد اختبار تثبيت المكمل (العامل المتمم) في 
كل من فاريسيللا - وزوستر على الرغم من أن ل الإكللينيكية مميزة. وعلى 
خلاف معاودات التنشيط كمه1)ة26200 التي تحدث في القوياء البسيط وعم©11 
“1م510 2 فإن زوستر يسبب » عادة» ارتفاعا في عيار الأجسام المضادة. 
البيان المباشر ه025)840مء0 6ع2156: للدقائق الفيروسية القوبائية بفحص السائل 

المائي من المثانات بوساطة المجهر الإلكتروني؛ وهي طريقة سريعة في تأكيد التشخيص 
الإكلينيكي (ولكن تجدر ملاحظة أن هذا لا يميز بين فيروس فاريسيللا - زوستر). 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسيب أمراض للإنسان مل؟ 


ولا يوجد علاج مرضي لكل من الجدري المائي أو القوباء النطاقية 
على الرغم من أن أسايكلوفير 5ة«ه1ءبزء4 وفايداربين »دنطمجهة1/ قد استخدما 
بنجاح لتخفيف 41160186 الأعراض وخاصة في المرضى المتسامحين مناعيا 
0م وجب ألا يستخدم الكورتيزون ©6هه5خ:0©» أو الأسترويدات 
45 لأنهما يمكن أن يسيبا زيادة في قسوة المرضين. أما الأطفال المصابون 
بابيضاض الدم » أو بمتلازمات النقص المناعي 1620 0060هناسمل» أو 
الذين يتناولون أدوية مثبطة مناعيا 5عنكل علازووء,ممنادهصداتهم 1‏ فإنهم يحب أن يعطوا 
الجلوبيولين المناعي لزوسترلمنع المرض أو تحويره. 

كماتم حديثا تسويق عقار فامسيكلوفير 1610716وصة7 » وهو مشايه 
لسايكلوفير لعلاج زوستر. 

كذلك تجح اليابانيون مؤخرًا في عمل لقاح حي مضعف وجد أنه فعال في 
توليد المناعة هءعدصداهص1[ والذي سيعمم تطبيقه مع لقاحات ا لحصبة والغدة النكفية 
والحصية الألمانية فيعطى للأطفال من سن ١6‏ شهرًا. 


)١8,7,6(‏ مرض الحمرة المعدية دددومناءء1ها وسعطاوظ: 
وهو ما يسمى بمرض الخد المصفوع "اعءاه 4همم513" أو المرض الخامس 5185 
لأنه خامس مرض حمى فيروسي للطفولة. ويسبب هذا المرض فيروس بارفو البشري 


ب ١9-‏ (19- 8 كنمال001مهم مقسن11). 


)18,7,6,١(‏ خواص الفيروس: 

-١‏ يتبع عائلة بارفو عقلئةوةط وهو من فيروسات بارفوذاتيةالتكاشس 
متاق نارع؟ لإأكنا10620130ناث . 

د الميروس صغير الحجم» دقائقه الإيكوزاهيدرالية غير متميزة المعالم, قطرها 
755١-4‏ نانومترًا. 

* - المورث (النجين #تهدمعع) ؛ من ح ن د (دنا ‏ 034) مفرد الخيط. 
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* - يلزن خلايا الدم الحمراء. 
© - ينموفي المزارع الخلوية» ولكن بصعوبة ويحتاج لتقنية خاصة. 
(85,7,؟,18) المرض: 

يسبب المرض في الأطفال: حمى وطفح دموي طكقم كنا0 0 يكون 
كثيفاء بشكل خاص»ء على الخدود معطيًا لها الحمرة الوردية من ثم» جاءت تسميته 
بالخد المصفوع» أو الحمرة المعدية. ويصبح الطفح على الجسم والأطراف بقعيا 
كةأنامةمهآناء23. إذ يلاحظ أن الجروح (الطفح الأحمر) تخفت في اللون بدءً ا بالمركز 
تاركة حدودًا حمراء؛ وبذا تعطي المظهر الشبكي أو شكل رياط الحذاء. كما يصاحب المرض 
إصابة عامة معتدلة في العقد اللمفاوية لإاطنهجمعفهامتلا.1. ويسبب في النساء» بشكل خاص» 
آلام المفاصل هنولدعطده ء مشابها في ذلك مرض الحصبة الألمانية. ويتم الشفاء بعد بضعة أيام. 
ومن التعقيدات التهاب المفاصل كتاتتطائة وآلام المفاصل قنولتطاية ؛ خاصة في المرضى من 
النساء البالغات. وعادة ما تختفي هذه الأعراض خلال أسابيع قليلة» ولكن يمكنها أن تشابر 
لبضعة سنوات. وقد يسبب الفيروس تفجرات وبائية ككلت6د0 في أطفال المدارس بعضها 
واضح سريريا ويعضها الآخر تحت سريري. 

ويسبب فيروس ب ١5-‏ مرضًا يسمى عدم تكوين الخلايا المأساوي عتاكهامم 
وذو الذي يصيب خلايا تكوين الدم وااءه عناءامم هس 212 في نخاع العظام والذي يحدث 
بصفة أساسية في الأطفال الذين يعانون فقر الدم التحللي المزمن عتاتزامسعقط عتهمعط) 
كةنسعدمة ؛ مثل فقر الدم المنجلي 2نتدعدصة ااءه اء51 ؛ أو وجود الخلايا الحمر الكروية 
الورائي وذوماتزءمعطم5 /كقائله 11 , أو ثالاسيميا هندء 10213553 (أو ما يسمى بأنيما 
البحر الأبيض المتوسط). 

كما تظهر في بعض الأفرادء أيضاء إصابة بدون أعراض 5:عانهه؛ممز5 في نحو 
٠‏ من الأشخاص. 

ومثل الحصبة الألمانية» يسبب فيروس ب ١4-‏ في النساء الحوامل ما يعرف 
باستسقاء الجنين وذلهاءة 5مهيفئزة1. ومع أن معظم الإصابات الولادية تكون بدون 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان كن 


أعراض ويتكشف الجنين عاديّاء إلا أن الجنين يكون في حالات خاصة عرضة للإصابة 
بالفيروس بدءا من الأسبوع العاشر حتى العشرين من الحمل. عندئذء يحدث الفيروس 
إصابة قاسية وقاتلة ئما يسبب الموت ونقصًا حادًا في مستوى البيموجلوبين. ويشبه 
استسقاء الجنين هنا نظيره الذي يحدث من عدم مطابقة مجموعة الدم ريزاس ولبذا يطلق 
على متلازمة فيروس بارفو استسقاء الجنين غير المناعي كذلماء؛ 5مدعللاط عمداتمصا-هه/2. 
أما بالنسة للأطفال الذين يعانون من إبيضاض الدمء ومن الأشكال الأخرى 
من النقص الناعي » فإن فيروس ب ١1-‏ يسبب لمم فقر الدم المزمن 2تسعدمة عتدممطه 
والذي يحدث , أيضّاء لدى المرضى المزروع لبهم أعضاء. 
الوبائيسة: ييمحدث المرض وبائيات في الجتمع كل نحو سنوات. ومن بين هذه 
التفجيرات الوبائية » يسبب فيروس ب -14! المتوطن إصابات متفرقة. 
التشخيص: بالأمصال. حيث تستخدم إليزا 154:آ5 أو المعايرة المناعية الإشعاعية 114 للكشف 
عن الجلوبيولين المناعي - م 0ع المخاص بالفيروس. كما يمكن بالبيان المباشر للفيروس سواء 
بفحص الدقائق الفيروسية بالمجهر الإلكتروني أو عن طريق ح ن د الفيروسي 2١18‏ لدعذلاء 
وذلك باستخدام مجس 2و2 مع تقنية سلسلة تفاعل إنزيم البلمرة 507. 


)١18,7(‏ فيروسات الالتهاب الكبدي 
15 91015م»11 
لقد كان فيروس الالتهاب الكبدي - أ هو أول الفيروسات التي عرف أنها تسبب التهابا 
للكبد بصفة أساسية؛ وأن الموضع الرئيسي والبدف من الإصابة الفيروسية هو الكبد 
والخلايا الكبدية. ثم اكتشف فيروس الالتهاب الكبدي - ب بعد ذلك وظهرت 
التهابات كبدية فيروسية أخرى سميت الالتهاب الكبدي لا - أولا - ب؛ لكن بمجرد 
الكشف عن طبيعتهاء سميت بأسمائها الحالية» وهي ج» دء هء وأخيراء اكتشف 
فيروسان جديدان» هما: إف 7 وجي 0. 

وإذ يعد ظهور الصفراء 6٠نلصداة1‏ والخلل في وظائف الكبد من ضمن الملامح 
الإكلينيكية في الالتهابات الكبدية الفيروسية؛ إلا أن بعض الفيروسات الأخرى التي لا 
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يكون هدفها الأساسي هو الكبدء يمكنها أن تسبب هذين المظهرين»؛ لذاء فإنها تسبب 
إلتهابا كبديًا ولكن كجزء من إصابة عامة لا تقتصرء أساسّاء على الكبد. ومن بين هذه 
الفيروسات الأخيرة : فيروس إبشتاين وبار كناهة؟ :نة8-ماء:5م2 وفيروس مضخم الخلايا 
كناطذ/:110568310© وفيروس القوباء البسيط كنصعنذن »«وامهزة-وعمه11 والحصبة الألمانية 
نمز 2156113 والغدة النكفية كناكة؟ 5م12ا34 وفيروسات إيكو وعكنطز؟ 80110 والحمى 
الصفراء عدصت ععبع1 بنو11ءلا. 

وتعد الأمراض الفيروسية الكبدية من أخطر الأمراض الفيروسية في الوقت 
الراهن لشدة وبائياتها وتعدد وسائل انتشارها وإصابتها لمعظم فئات المجتمع » فضلا عن 
أن بعضها يسبب السرطان ومن ثم» ترتفع نسبة الوفيات. ولقد ساعد المجهر 
الإلكتروني والتقنيات الحديثة في اكتشاف هذه الفيروسات وسرعة تشخيصها 
ودراستهاء الأمر الذي ساهم في الحد من انتشارها وفهم الكيفية التي تعمل بها ومن 
ثم» طرق مكافحتها وعلاجها. 

ومن أهم ملامح الأمراض الفيروسية التي تسبب الالتهاب الكبدي : الصفراء 
16ل صناةل » وحمى خفيفة وفقد الشهية 07»:18هه والميل للقيء والتوعك - والتي تسبق 
ظهور الصفراء. 
الصفر اء ©16قسسول: هي إنسداد في الكبد مع ارتفاع البيليرويين هذطدمناز8 ومن ثم» 
يظهر في البول فيعطيه اللون الداكن على حين يصبح البراز باهئًا. 
إنزيمات ناقلة الأمين 155 نرهكدة: حيث ترتفع» خاصة:» نسبة إنزيم ناقل أمين 
ألانين (41:1) عكههنستعهدة ممنمة ممنمدل4مء وكذلك نسبة إنزيم ناقل الجلوتامين 
الموجود بالمصل عكمقمنتممكمدن ءتسقاباع صسسي5. 

ويلاحظ أن بعض الالتهابات الفيروسية الكبدية قد تكون صفراوية عتعاءل» 
أو غير صفراوية ©عاءنه4 وكذلك قد تكون بلا أعراض 4050155مز5 , كماقد 
تحدث فيها تعقيدات مشل النخر الكبير في الكبد 5ز5مع6م 6*ذ! علازوكة24: وقد 
تحدث فيروسات ب» ج» دء أ إصابات مزمنة وتاتتدمعط عتدمعط) (بءج)ء أوقد 
تؤدي إلى السرطان قصمماععةه عقاسطاءءم:وم11 (ب» ج20 د) (الجدول رقم 4). 


الجدول رقم (4). الخنصائص المميزة لفيرومات الالتهاب الكبدي. 


الفيروس 


المفة 
المحين (المورث) 


العائلة 

الانتقال 

فترة الحضانة 
موسم الإصابة 
قطر الفيروس 
طرق التشخيص 


ا 
فُذكنا 
ح ن ر مفرد الخيط 
هال] زو 


عمل ما ممه زط 

البراز - الفم والطعام والماء 
طويلة. نحو 4 أسابيع 
أعلى في الشتاء 

7 نانومترًا 

١‏ - وظائف الكبد 

” - إليزا: شؤاراع 
للكشف عن 14اها 


ب 
ليا 
ح ن ر مزدوج الخيط 
ةلاا..ل 


عملم الهم 11 

الجنس والدم وولاديا 
طويلة ؟ - ه أشهر 
طوال العام 

"4 نانومترًا 

١‏ - وظائف الكبد 

إلبزا: للكشف عن الأنتيحين 


ح ن ر مفرد الخيط 
اولدانيل 


و11 
الدم (وغيره) 

و- ٠‏ أسابيع 
طوال العام 
7١-٠‏ نانومترًا 
١‏ - وظائف الكبد 
؟ -إليزا: هقانا 


د 
يذللا 

ح ن ر مفرد الخيط 

4الااءة.ه 

فووس مذنب يحتلاج 

فوروسًا مساعدًا بعماء11 


تكفا 

المنس والدم وولاديا 
؟ 

طوال العام 

ه” - 07” نانومترًا 
١‏ - وظائف الكبد 
” - إليزا: اناك 


السطحي ج1854 (إصابة وسلسلة تفاعل إنزيم دلتا أنتيحين 


حادة أو حمل) أو أنتيحين إي 
ودع8!] (برحد لي الدم). 
(حمل أو مرض الكبد المزمن» 
وكذلك الكشف عن 


البلمرة 8عم 


#دليا 
ح ن ر مفرد الخيط 
4 5ه 


عمل مار اء نامع 

الفم - البراز والمياه والأغذية 
٠‏ -0غ يومًا 

طوال العام 

7 - 74 نانومترًا 

١‏ - وظائف الكبد 

؟ - إليزا حذ5اباع 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان 


الاق 


تابع الجدول رقم (5). 


الفيروس 
الصفة 


ارتباطه بسرطان الكبد 
اللقاح 
بالجلويولين امناعي 


فذلدا 


لا يسببه 
يوحد 


فعال 


ب 

مذلا 
مضادات أتيحين اانه 
ومعه1ا 
ي] - إصابة مبكرة. 
10: حاملين أو شفاء من 
الإصابة. ومضادة الأنتيبحين 
اللطحي - تظهر بعد فانته 
ومع0!] وقد تستمر بعد 
الشفاء ودليل على ماح 
التطعيم: ومضادة الأنتيحين 
إي همء118 ناته تعي 
عدوى قليلة في الدم وموثئرة 
على مرض الكبد المزمن. 

يسلبيةه 

يوحد 


غير فعال 


جِ . 
ييا يزذالزا 
يصببة يسببه 

لا يوحد لا يوحد 


غير فعال غير فعال 


يخلنا 


لا يسببه 
نحت التحريب 
فعال 


كن 
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أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان أوء؟ 


)١18,4(‏ فيروس نقص المناعة البشري (إتش آي في): 
(1117) ونسة/٠‏ وعدعنء ع0 0سناسس!]! سمسس11 

متلازمة نقص الناعة المكتسبة أو الأيدز 

5ك - عصرده0ه ره نإعسعنءقء0مسناسسأ لعسأسوعم4 


١18,4,‏ ) الأيدز 05له: 

يتميز الأيدز بدرجة عالية من النقص المناعي المصحوب بعدد منخفض 
ومتناقص من الخلايا التائية الزمرة الرابعة «02. وينتج عن هذا سلاسل من الإصابات 
الانتهازية كدهناءهة عاونصه,دمم0 من الأحياء الدقيقة وبعض الأورام - سرطان 
كابوزي قد«معمقه 051م12 المميزة » بشكل خاصء والتي لا تخضع لتحكم الآليات المناعية 
للمريض» ومن ثم؛ تتكائر مجموعة مختلفة من الأمراض القاسية؛ بشكل غير عادي؛ 
والمثابرة هعنونو5. والأمراض الكاشفة 056ادهنةهآ للأيدز مبينة في الجدول رقم .٠١‏ 





الجدول رقم .)٠١(‏ الأمراض الكاشفة في الأيدز عن (1994_ .د15 ينه ). 
الإصابة_ مامكم المرض عمهبم 


الطفيليات ومنندوموعوم: 


نيمو سيستيس كار ينياي (') ززوسم ئازوبوه سوج التهاب رئوي هنهمستهعدع 

كر يبتو سبو ريديام «دذفاءممعهاصدج) إمهال معطممةا2 

أيز و سبو را بللاي ز1اعط و«مرده:ة إسهال 

مرض توكسويلازموزيس ف المخ وزومسهامهه1 التهاب عي كنا العام ممع 

الفيررسات معيصة"!: 

القوباء (الحلاً) البسيط «عاوسنه عدت]11 تقرح فمي (سناهعملد لديه) مطولء التهاب الرئات 
وتانومسهمج والتهاب المريء مةتهعاومت0. 

فيروس مضكم الخلايا كنمااهلموعصماز© التهاب رئوي مندصمهدط 
التهاب الشبكية ونانمتع2 

فيروس جيه سي كداطذ؟ - © مرض الخلايا البيضاء المخي متعدد المواضع المتقدم 
برطتهجه لف طجمععص لمعه تاليدم علاتكمع يوط 


(١مقترح‏ النتائج الجزيثية أن هذا يرجح إلى كونه فطرًا أكثر من كونه طفيلاً. 
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تابع الجدول رقم .)٠١(‏ 


الإمابة ومنعء/سة 
اليكتيريا منمعء 
مايكو بكتيريام آفيام وأنواع أخرى «سضنى «مفصعصخصيط 
مايكو بكتيريام تيوب ركيو لوزيس كاكمللخطية «مفجعصنممها 
أنواع سا مو نيللا .ممه مااع«م«امد 
الفطريات امل 
كانديدا ألبيكانز عمععاطاه مفنفم) 
عرض كو كسيديومايكو زيس وذومههمن0ت0 
كر يبت وك وكاس نيوفورمائز و«م«7وزدمه سممعمءماجص0 
مرض هتوبلازموزيس ووممعهامهكخ1! 
الأورام و#مصة 
غيرها بم 


إنش آي في ١1707‏ 


المرض مدعواط 


مرض منتشر نخارج الرئات 
السل الرئوي هزوهانءطنا1 في الرئات وخارج الرئات 


تسمم دموي جر ثومي هنصعمناومق معاود أمعمنءء؟ 


إصابة في المريء وفي الرئات 
ارج الرئات 

سرطان الرحم الغازي 

ليمفوما بي ركيت مني مرض مخي 
مرض التحول عكعونك وستعمد 
التهاب رئويء معاود 


والمرض قاتل لهاه5 على الإطلاق؛ على الرغم من أن علاج فيروس إتش أي 
في (5117) (بوساطة إيه زد تي 427 أو العقاقير الأخرى) وعلاج الأمراض المصاحبة 
يطيلان العمر لكن الموت حتمي. ومن ثمء فإن الأيدز والسعار وإيبولا هي أمراض 


فيروسية حتمية الموت للمصابين بها. 


:4105 الأيدز في الأطفال ئممكهز دز‎ )١18,4,1,١( 

الأمهات المصابات 200565 6164م ينقلن الفيروس إنش أي في (1197) 
لأطفالبن في خحُمْس ‏ الحالات: وينتشر الفيروس في الطفل إما: 

م ) بالمشيمة لانقادءءةاوكههم1 - بسبب إصابة في الرحم مالا ايذ. 

(ب) وإما أثناء الوضع 1”©5ا»2 أو في فترة ماقبل الوضع لفاقمضءم. 

(ج) وإما من خلال الرضاعة الطبيعية. 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسبب أمراض للإنسان وم 


وسريرياً نإالهعندةا© يظهر الأطفال المصابون الأعراض التالية : 

الفشل في النمو عتاتعطا 0غ عكدانله5 

الحمى عبع] 

الإسهال وعم طصةنط 

وتتضمن الأمراض الغالبة الإصابات الانتهازية ءتاونصده:همم0 والمنتشرة 
عق سنصسه :2155 : مرض العقد الليمفية '(0اةم320680مدرلز.آ والالتهاب الرئوي الليمفي 
الخلالي مندمصسدهمم لقناةدعنم لتمطوصر1 والتهاب الغدة النكفية كتاتامتة2 وتضخم 
الكبد والطحال ااموءتهممعامدم:همع11: والمر ض العصبي عكعدنل (مءذه10دمناءل!: 
أغلب الأحيان هو مرض مخي متقدم لإطادم و21 طوععمء ءنازموعمعم2 » وفي بعض الأحيان 
عته 18مء10 وتشنجات 5ه002701515© واضطرابات حركية 0:0625دفل :ماه3/1. 

على الرغم من أن الأيدز في الأطفال تاصقم هذ 4105 يشبه الأيدز في 
البالغين» إلا أن الالتهاب الرئوي الليمفي الخلالي وتضخم الغدة النكفية لا يمكن 
رؤيتهما في مرض البالغين. 


)0١8,54,7,7(‏ الأمراض نجماوطغوط: 

كثيرًا ما يوصف الأيدز بأنه مرض خلايا ت الليمفاوية المساعدة سي دي -4 
5عالاءه مه ز! -1 معماعط ,02 ولكن الفيروسء على الرغم من أن الأنسجة الليمفية 
تعد أعظم الأهداف الواضحة للفيروس (حيث يتصل نوعيا بمستقبلات سي دي -4 
5 010 على خلايا مثل البلاعم الكبيرة 6©5ع588م743250) » يسبب إصابة منتشرة 
كلذ لعاقدنص و25 ويؤثر على أعضاء عديدة: مثل المخ والأمعاء ونخاع العظام 
والجلد؛ ولازالت العملية المرضية المشمولة في دورة الإصابة غير واضحة. 

الوبائية برعوامنسء 1م58 

الانتقال : 55155 نسكصه1” 


(1) جنسى [2ناءا5 
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(ب) عن غير طريق الفم (بالحقن - رَْقَا) بوساطة الدم الملوث أو 
منتجات الدم أو بوساطة مشاركة الإبرة قهذمهطة- 7166016 بين مدمني 
المخدرات 5رعنناط2 8ل22. 
(ج) في الرحم 0ه ذ» أو من الأم للطفل؛ أو عن طريق لبن الصدر. 
مصادر الفيروس 5د:1؟06 وع+هاه5. يوجد الفيروس في الدم والمني والإفرازات المهبلية 


5 738123 ولبن الصدر. 

الخطر الشديد ءاوذ: طع31ة: يكون أشخاص معيئنون على خطر شديد من العدوى من 

خلال طرق متاحة مثل : 

١‏ - متعددي العلاقات الجنسية كناهناءونه:ه, يعني أولئك الذين يغيرون مشاركيهم 
في الجنس. 


؟ - حقن مدمني المخدرات 5تعكناطة عنصل عهناءهزها. 
” - مرضى النزف الدموى يي 5عهنانطمممء12آ. 
* - الأطفال الذين يولدون لأمهات مصابات. 
عمال الرعاية الصحية 80:15 عىقه 105ه116 : يوجد تقرير غير دقيق بالنسية 

لعمال الرعاية الصحية من خلال وخزات الإبر 716601565 وفي الجراحة وفي المعامل. 
علاوة على ذلك؛: توجد حالات نادرة مثل الحالة المشهورة لطبيب أسنان من ولاية 
فلوريدا الذي سبب عدوى لبعض مرضاه؛ والذي انتقلت فيه العدوى لمرضى من 
خلال الطريقة الطبية التي عالج بها. 

جغرافيًا لءنطمهمعم»©: توجد اختلافات واضحة: 

أفريقيا ه481: في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى » تكون عدوى الأيدز وبائية 
“نسلنم5 ويوجد حدوث أعلى لفيروس إنش آي في 1117 في الجموعات النشطة جنسيًا 
(في بعض المدن حتى .)/7١‏ ويسبب الأيدزء مشاركا معه السل ونوهلنه» 10 الإماتة 
لإاذلهة:810 العالية في مناطق عديدة. ويكون الانتقال بدرجة كبيرة من خلال تمارسة الجنس 


المتباين عدتنامتمعاصذ لقدا»:عدممعاء11. 


أمثلة لبعض الفيروسات التي تسيب أمراض للإنسان موء 


آسيا هذوه: كانت خالية في السابق» أما الآن فإن الأيدز متوطن عند96ه5 ويتزايد 
بمعدل مخيف (يرتبط غاليًا بالعاهرات (المومسات 5عان200500) في تايلاند وأجزاء من البند. 
ويعد تعاطي المخدرات بالحقن الوريد #كناطة عنام كنامد20ه1 أيضّاء عاملا مهما في 
بعض المناطق. 

الولايات المتحدة الأمريكية وأوروبا الغرية عمومنظ سرعات 7 نمه 54نا: تم 
اكتساب أغلب العدوى بوساطة الممارسة الجنسية الشرجية في الشواذ جنسيًا كلهددعوهم110 
من الرجال. ولا يزال» الانتشار عن طريق الجنس المتباين لقناء56ميعاء11 (العادي بين رجل 
وامرأة) حتى الآن مسئولا عن حالات نادرة» فقط. وقد أصيب مرضى النزف الدموي 
(الناعوريين) عن طريق تلوث عامل 8 (7/11 6ماعة) من المانحين المصابين (يتم التحكم 
فيه » الآن؛ بغربلة [[ فحص ] عمنعج5 الدم والمعاملة الحرارية). وتسود الإصابة بفيروس 
اتش آي في (6117)» غالبّاء في مجتمعات مدن داخلية معينة. وقد أظهر مدمنو المخدرات 
الذين يتشاركون الإبرء أيضّاء حدوئًا عاليًا للإصابة في بعض المدن. 


١84,1,‏ الخصائص الفيروسية برهمامعال؟: 

١‏ - فيروس عكسي كل36701012 وتركيب المورث (66005 - الجينوم) كما ذكر سابقا: 
جين إنف ممع “880 ؛ والذي يشفر 00065 للبروتين السكري الأساسي للغلاف» 
ويظهر درجة واضحة من التباين التلقائي 3 ك5نا260ةا05م5 ويوجد جين جاج 
(الحور) وبول (الإنزيم). 

.)0 - ٠/م©( الفحص بالمجهر الإلكتروني : دقيقة فيروس عكسي من نوع - د‎ - ١ 

" - ينموفي مزارع الخلايا الليمفاوية» ولكن مع تأثير مرضي خلوي 088 متباين 
(توجد بعض الأدلة على أن التأثير المرضي الخلوي السريع يرتبط مع 
شراسة 66مءانطف/ا الإصابة في المرضى المعينين). وينتج عن الزراعة المشتركة 
00-8 مع خلايا أخرى معينة تكوين مدمج خلوي تصدانازما5 ما يسمح 
بالكشف عن نمو الفيروس. 


حكن علم الفيروسات 


)١8,4,1,4(‏ التشخيص وزوممعدذط: 

مصليّاء إليزا 51:154: إن كان موجبّاء يتم تأكيده باختبارات إليزا إضافية 
وبالشف الغربي 6106 7/5665 لتحليل الأجسام المضادة من المريض وتفاعلها ضد 
البروتينات المفردة الفيروسية. ويمكن أن يميز بين إصابتي 1117-1 و 1117-2 بالاختبارات 
المصلية وبوساطة اختبار سلسلة تفاعل إنزيم البلمرة 5©18» أيضًا. ويمكن الكشف عن 
أنتيجين احور (جاج : ب5 ") (24مهدع) تتهناهه م0 عند بداية الإصابة وفي آخر المرض. 


)١18,5,١,0(‏ بيان منتجات الفيروس وعد لومم ونطار؟ 1ه دناه ددمصسء2: 
)١(‏ ح ن ر النوعي للفيروس 8014 ع5عمة-كدمة7: بوساطة 208 في الدم وسوائل 


الجسم الأخرى. 


() زراعة الفيروس : ممكنةء لكنها مجهدة دناهمطهآ. 


)١8,4,1,5(‏ الإصابة في الأطفال ئمهمؤة هذ ه124830: صعب تشخيصها بسبب 
مثابرة الأجسام المضادة المستمدة من الأم في كل الأطفال الذين ولدوا لأمهات 
مصابات. تعد مثابرة الجسم المضاد لفيروس إتش آي في (51197) فوق ١6‏ شهرًا دليلا قويًا 
على الإصابة ويمكن ل 2501 الكشف عن الإصابة مبكرًا. 


: 113 1 العلاج‎ )38,5,١90( 
: هدف على هدفين‎ 

١‏ - فيروس نقص الناعة البشري 11107 - أزيدوثايميدين عهنهنهتزطاه100ه (أيه زد تي 
7 ه): لا يستأصل الفيروس لكنه يؤخر تقدمه؛ ثنائي دي أوكسي إينوسين 
(021) عمزوهصتز»«ه2106: وهوء أيضاء مضاد فيروسي نيوكليوسيدي» يستخدم 
- الآن - على أساس التجريب. 

؟١-‏ الإصابات الانتهازية المشتركة والأورام - تعالج بالعقاقير الضد ميكروبية والعلاج 
الكيميائي /إمهءطاهدصء 0 كل بما يناسبه. 


الفصل التاسج عشر 


بعض أمثلة “3 الكير وسات 
5نطألا 01 5عأام3ة»<ا8 5016 
65 أقتراأدمة ودأذناة© 


)١194,1(‏ فيروس مرض ني وكاسل 000217 ودصذ/؟ عودعولط علاومء م216 (شوطة الدجاج): 
مرض نيوكاسل (شوطة الدجاج) مرض معد شديد العدوى ومدمر يهاجم» 

أساساء الدجاج والدجاج الرومي وتصاب بهء أحياناء أنواع من الطيور الأخرى؛ 

كما يصيب الفيروس الإنسان إصابة وظيفية [022همناه00 خاصة المشتغلين في مزارع 

الدواجن وصناعة الدواجن ومعامل أبحائها. وقد ظهر المرض لأول مرة عام 1977م في 
جزيرة جاوا لكنه أحدث في مدينة نيوكاسل بإنجلترا وباء شديدًا. وعند عزل العامل 
المسبب للمرض » سمي بمرض ني وكاسل (16,1927لإه2) وظهر في البند عام 918١م‏ 

(كلعة560) وفي كوريا عام 6م (له مهدهع1) وف الفلبين عام ام (كقمعة). 

وخلال ٠١‏ سنوات» انتشر في كل من شرق إفريقيا واليابان وأستراليا. وقد سجل لأول 

مرة في أمريكا عام 51415١م؛‏ كما ظهر في كندا لأول مرة عام /151١م.‏ 

يُقسَّم مرض نيوكاسل على حسب سلالات (عترات) الفيروس إلى : 

-١‏ نوع دويل #مب 5'ءالزه2. وهو أشد الأنواع حدة وهو يسبب عدوى حادة قاتلة 
لكل أعمار الدجاج ومن أهم الأعراض المرضية الواضحة وجود جروح نزفية 
5 نع 813600582 في القناة البضمية » وتسمى هذه السلالة شديدة الضراوة 
هندماة عندعوما1ء77 السلالة الآسيوية 71217 هداقة. 


يوان 


4 علم الفيروسات 


١‏ - نوع بيتش 5/56 86208'5. وصفة بيتش عام 1557م وهو يسبب مرضًا حادذًا وغالبًا 
ما تكون الإصابة مميتة لكل أعمار الدجاج ويتميز ببجروح في القناة التنفسية وفي 
الجهاز العصبي» وتسمى هذه السلالة شديدة الضراورة عندههها7/6: أيضا. 

0 نوع بوديت 02ب 88006065: وتم التعرف عليه بوساطة بوديت وبلاك 
813 يت عاء10ة8 عام 19157 م: وهو يسبب إصابة تنفسية حادة قد تصاحبها 
أعراض عصبية » وهو ميت للدجاج الصغيرء أما في الدجاج الكبير فالإماتة 
نادرة. وسلالاات هذا النوع متوسطة الضراوة 146506681 وتستخدم بعض 
سلالاتها (عتراتها) في عمل اللقاحات 5عمنءءة/آ. 

- نوع هيتشئر 1/06 1116068615 وقد وصفه كل من هيتشنر وجونسون 
لكسطو1 يد :عمعطء111 عام 1954م وهو يسبب إصابة خفيفة 14:19 أو غير ظاهرة 
أنعقةمم183 (صامتة) للدجاجء لذافإنها تسمى السلالات خفيفة الضراوة 
“أهعع مم .]. ويستخدم العديد من هذه السلالات على نطاق أوسع في عمل 
اللقاحات. 


)١9,١,١(‏ خصائص الفيروس: 

١‏ - فيروس ح ن ر(رنا > 8014) مفرد الخيط سالب المعنى مغلف متغير الشكل 
عننام:هسمء1ط. يتراوح حجم الدقائق الفيروسية مابين "٠0٠-‏ نانومتر وفي 
المتوسط 18١‏ نانومترا. يكتسب الفيروس الغلاف الدهني من غشاء الخلية الذي 


. 0 


“' - له القدرة على أن يلزن خلايا الدم الحمراء :3هةانااععدسع813 وكذلك أن ينفرط 
منهاعءان121 أي يمتلك خاصيتي الملزن الدموي عنهنانااععقده 112 وإنزيم 
نيورامينيديرز 210356انسدعناء70 على الترتيب وتساوي وحدة التلزن الدموي 
أذاتنا 8هنا 0 تانالعع 2م113 نحو ٠٠١٠٠٠١‏ وحلة فيروسية (أو فيريون). 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسبب أمراضا للحيوان كن 


5 - يمتلك محللا دمويًا مزكتزامصء113» لبذاء فإن الفيروس يمكن أن يحلل دمويا تلك 
الخلايا الحمراء التي يلزنها. 

© - يحدث الفيروس إصابة للخلايا بعد أن يندمج غشاء الفيروس مع غشاء الخلية. 

١‏ - يتأثر الفيروس بدرجات الحرارة ؛ فعند درجة ٠٠١‏ م يدمر الفيروس تماما خلال 
دقيقة واحدة, وعند درجة 71 م تتحطم القدرة على الإصابة ونشاط التلزن 
الدموي وقدرة التوليد المناعي #إااءنهءودصنادمس![ خلال فترة تتراوح بين © دقائق 
و5 ساعات. أما عند درجة لا م فإن ساعات وأيامًا تلزم لتستحث هذه 
التغيرات. كما يمكن تخزينه عند درجة 7٠١‏ م لمدة شهور أو عند 8 م لبضع سنين. 

- الفيروس يتحمل مدى واسعا من الأس البيدروجيني ما بين ؟ - .٠١‏ 

8 - يستخدم بيتا بروبيولاكتون 6هماءةاهنمهءم-8 والفينول لتدمير عدوى الفيروس 
دون إعطاب القدرة على التوليد المناعي. 

9 - يشم إكثار الفيروس معمليًا ولصناعة اللقاحات في جنين الدجاج (بالحقن في 
التجويف السسقائي (الألانتوي) 100ده عنماهةااه أو في المزارع الخلوية خاصة 
الخلايا الليفية لجنين الدجاج (0817) كاكقااه5 وبصطصء معاءندا0. 

5,8: توجدمنهسلالات كثيرة» ومن السلالات غير الشرسة 6هءادمة؟ةى‎ -٠١ 
(عنهععمادع1). ولاسوتا قاه5 هاالتي تستخدم على نطاق و اسع في عمل‎ 
اللقاحات. ومن بين السلالات شديدة الضراوة (امءانصابت عنمعوماء/) ميلانو‎ 
دهة1411 وهيرتس 68,8105 اللتان تستخدمان في التجارب كفيروسات محر‎ 
.) قط‎ 

-١‏ أهم الأنتيجينات توجد كأشواك في الغلاف» وهي التي تسبب التلزن الدموي 
4[ وتستحث على تكوين أجسام مضادة معادلة 46 ومنتهنادداه30: وأجسام 
مضادة مثبطة للتلزن الدموي 111 ويوجد في احور أنتيجين البروتين النووي (015) 
هذعفهمههاءنالة ؛ ويسمى الأنتيجين الفيروسي أو الذائب» ويكشف عنه بوساطة 


العامل المتمم (المكمل). 


.40 علم الفيروسات 


)١8571,7(‏ خصائص المرض: 
(94,1,7,1) طريقة العدوى: عن طريق الرذاذ 40501 بوساطة الأنف أو من الفم 
بين القطيع. فمن الواضح أن الطيور المصابة بعد يومين من التعرض للعدوى وقبل يوم 
واحد من ظهور الأعراضء تبدأ في تحرير الفيروس في البواء والذي يستمر لعدة أيام 
وهذاما يسبب عدوى مدمرة للقطيع في العنابر أو أماكن التربية ؛ ومن المياه الملوثة 
والأغذية الملوئة وكذلك من البراز والأتربة. كما يلاحظ» أن العدوى قد تحدث» 
أيضاء في البيض المخصب في أي مرحلة مما يؤدي إلى الوفاة خاصة بدعًا من 4 - 0 أيام 
بعد التحضين. 

كما قد تحدث العدوى من اللقاح سواء في القطعان أو في المناطق المختلفة إما 
بسبب أن الفيروس غير مثبط تمامًا وإما لأنه يحتوي على فيروس نشط ملوث 
أهدمنصة:م00 للقاح. 


)١19,7,787(‏ فترة الحضانة: مابين ؟ - ١6‏ يومًا بعد التعرض للإصابة الطبيعية وفي 
المتوسط ه - 8 أيام. 
95,؟,١,5١)‏ الأعراض: في نوع دويل ع«ل6 5 : يظهر المرضص فجأة وأحيانًا 
توجد طيور ميتة دون أن تظهر أية علامات. وفي أغلب الإصابات» يظهر الطير كسولا 
195 ذ] ويزداد التنفس ويصبح ضعيفًا ويسبق الموت انهيار جسدي ممنغهذدهءط 
(إنهاك) خلال ؛ - 8 أيام. وشائع» أيضاء انتفاخ ممعله0 للأنسجة حول العين 
والزور. كما قد يحدث إسهال مخضر يكون:ء أحيانأء مدمما لمهنهاددمه81. ومن 
الأعراض التنفسية صعوبة التنفس وتمديد العنق وفتح المنقار وإصدار صوت متحشرج 
وسعال؛ ورشح من الأنف والعينين واحتقان بالعرف؛, وأحياناء ورم حول العينين. 
أما الأعراض العصبية فتشمل ارتعاشات تقلصية كهقدمة عنهه01 وار تجافات 
5 عضلية والتفاف الرقبة كذلامء:10 وهو من الأعراض المميزة» والمشي للخلف 
5ه واختلال المشي وتهدل الأجنحة والرقادء وأحياناء الشلل (خاصة 
بالجناح أو الأرجل) وتزداد هذه الأعراض بتقدم المرض. 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسبب أمراضا للحيوان 0١‏ 


وتنتشر هذه الأعراض سريعا في القطيع وفي الحالات الحادة» يصحبها نفوق 
يصل إلى ./21١‏ 

أما في الدجاج الكبير» فتختذف الصورة إذ تظهر أولاًء أعراض تنفسية 
وتكون أكثر حدة في الدجاج غير اللحصن فيحدث فيه فتك شديد» كما يلاحظ انخفاض 
في استهلاك الطعام وا نخفاض أو توقف تام عن إنتاج البيض لعدة أيام؛ يعقبه إنتاج 
بيض مشوه وضعيف القشرة. وقد يتحسن الإنتاج؛ إلى حد ماء في الدجاج الذي يشفى 
خلال ١‏ - 8 أسابيع » ولكن بمعدل أقل من المعتاد. 

وتتوقف شراسة المرض من عدمها على : 

١‏ - سلالة الفيروس. ١‏ "5 -الجرعة. ”- عمرالطائر. 


(7,5,١,9١المناعة‏ تنمس صصر1: 

كل سلالات فيروس نيوكاسل 7/217 قادرة على استثارة استجابة الأجسام 
المضادة في الدجاج والأرانب وأنوا اع أخرى من الحيوانات: وتقفل الأجسام المضادة 
المعادلة قدرة الفيروس على إحداث إصابة. وتوجد الأجسام المضادة المثبطة للتلزن 
الدموي (11]46) وءنكهطناهة عمناتطنطمة همناهدناداع ع هدع ]1 والأجسام المضادة المعادلة 
وءنلهطنامة ع ماعتلهنده31 في مصل الدجاج بعد" ١ ٠-‏ أيام من الوإصابة في الوقت الذي 
لا تكون فيه قد ظهرت الأعراض الإكلينيكية؛» وتصل أعلاها خلال ” - 5 أسابيع. 
وتتناقص بعد ذلك ببطء خلال ” - 4 أشهر لكنها تكاد تختفي بعد 4 - ١7‏ شهرًا. وتبدأ 
أوا لا الأجسام المضادة المثبطة للتلزن الدموي في الوقت الذي تظل فيه الأجسام المضادة المعادلة 
عالية. كما تظهر أجسام مضادة إفرازية #ماعتم5 في إفرازات الأنف والقصبة البوائية والأمعاء 
في نفس الوقت الذي تظهر فيه الأجسام المضادة الخلطية له«صعدة1 في الدم. 


)١9,1,7,6(‏ التشخيص وزوممع2هذ2: 
يتم التشخيص المرضي بوساطة الأعراض والصفات التشريحية» لكنه يشبه 
أمراضا أخرى مثل إنفلونزا الطيور (طاعون الدجاج) والمرض التنفسي المزمن والتهاب 


*١‏ علم الفيروسات 


الحنجرة والقصبة الهوائية وغيرها. لهذا فإن التشخيص يتمء أساساء في المعمل على 
عينات في الأطوار المبكرة للمرض حيث إن الفيروس يختفي سريعًا من أنسجة العائل 
بمجرد أن تتكون أجسام مضادة دوارة في الدم. 

ويتم عزل الفيروس من إفرازات القصبة البوائية والرئة والطحال والمخ 
وغيرها من الأعضاء وتوضع العينات في محلول فسيولوجي معقم وتجرى عليها 
اختبارات : 
١‏ - تثبيط التلزن الدموي :© 811. 
" - إليزا 154آ81. 
* - الحقن في جنين الدجاج. 
- الحقن في المزارع النسيجية للخلايا الليفية لجنين الدجاج 017. 
5 - معادلة الفيروس في أجنة الدجاج بوساطة الأجسام المضادة المعادلة وكذلك في 

المزارع النسيجية للخلايا الليفية لجنين الدجاج. 


: الوقاية والمكافحة امنده© لسع دمندء عط‎ )١5,77,6( 

وفي الوقاية؛ يمنع الاتصال بين الفيروس والطيور التي عندها قابلية للوصابة 
وذلك باتباع النظافة والتطعيم. 

ومن اللقاحات 65هزءءة/7, اللقاح المثبط أو المقتول وذلك مجمع المادة الفيروسية 
من أجنة الدجاج المحقونة وتثبط بوساطة الفورمالدهيد أو بنفسجي الكريستال أو بينا 
بروبيولاكتون. أما اللقاح الحي فينمى» أيضّاء في أجنة الدجاج أو المزارع الخلوية الطيرية 
أو الثديية (قد تفضل الأخيرة على أساس عدم وجود فيروسات طيرية كامنة). 

ومن سلالات اللقاح غير الضارية (عندععماهم1) ,8 ولاسوتا و5 وهي الأقل 
إمراضيًاء وتستخدم لكل الأعمار للحقن في الأنف أو في العين أو تخلط مع مياه الشرب 
أو ترش تعفيرًا أو رذادًا. 

أما السلاللات متوسطة الضراوة عءنهععمه34: مثل روكين نلة80 وماكتسوار 
عةنتقعكلنا! و 11 وكوماروف [طانتم5ل001 يغ امتقدده1 1975م (حيفا بفلسطين المحتلة)» 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسيب أمراضا للحيوان .4 


فإنها تحقن في نسيج الجناح 860 عهذ/8 أو في العضل أو في جيب الريشة للكتاكيت أكبر 
من 4 أسابيع » لأن الكتاكيت الأقل من ” أسابيع يكون لديها أجسام مناعية من الأم من 
خلال مح البيض علاملا. 


)١9,7(‏ فيروس الطاعون البقري (عمعدام 2006©) 287ه) ونصالا أمعممءلسنط. 


يسبب فيروس الطاعون البقري 821 مرضًا من أخطر الأمراض الفيروسية التي 


تصيب الماشية؛ ألا وهو الطاعون البقري الذي ينتشر بشكل ويائي مدمر خاصة في أفريقيا 
والشرق الأوسط وآسيا وبلدان أخرى من العالم. كما يصيب الفيروس الجاموس 
والأغنام » وربما الماعز. 


)١94,7١١‏ خصائص الفيروس: 


3 


- 5 


يتبع عائلة الفيروسات شبه المخاطية عهلقة08»زدتدتةط من جنس فيروس 
مورييللي كددذةذ!ان6:ه2. 

الفيريونات متغيرة الشكل بين الخيطية والكروية» قطرها 75-١7‏ نانومترا. 
والفيروس مغلف تخرج منه أشواك تتميز بخاصيتي نشاط إنزيم نيورامينيديز (3© 
عكقلةهندتدعنه71 وأشواك الاندماج هونكدا5 (5). لكن لا يمتلك خاصية التلزن 
الدموي, ويوجد بداخل الغلاف الغطاء النووي صاءغه:م0ءاءنالة المتميز بالتمائل 
الحلزوني. 

يحتوي الفيروس على جزيء واحد من الحامض النووي ح ن ر 2014 السالب كما 
يحتوي على إنزيم بلمرة ح ن ر الناسخ عكماوةعتهص 4ال8. 

يخرج الفيروس من الحيوانات المصابة في الإفرازات كدمناءم56 والإخراجات 
كدهع ولكنه يثبط بسهولة بالأحماض والقلويات والأشعة فوق البنفسجية 
والحرارة. 

تحدث الإصابة بالتنفس والرذاذ. وبعد إدمصاص الفيروس في المخاطيات» يذهب 
إلى العقد الليمفاوية الصارفة ع«نهنم2؛ ومنها إلى كل أنحاء الجهاز الليمفاوي. 


14 علم الفيروسات 


يعقب ذلك وصول الفيروس لجرى الدم (فيريميا #نتدعهة/) ومنه إلى مختلشف 
الخلايا الطلائية 13اء15م75؛ خاصة الموجودة بالقناة البضمية حيث ينحدث فيها 
الفيروس تأثيره المرضي الخلوي 058 مؤديًا لظهور الجروح 1.65:055. ويتكائثر 
الفيروس مبكرا ويسرعة وتستمر أنتيجينات الفيروس في كل أنحاء الجسم وبعيارية 
عالية وغالبًا ما تثابر طوال الحياة عقب الشفاء. 

»نه واحد أساسي من الفيروس ومن ثمء فإنه يحمى ضد كل السلاللات 
عند التحصين. 


)١9,777(‏ خصائص المرض: 

يتميز الطاعون البقري بأنه مرض حمي عانوطء8 حاد يصيب المجترات 
5 سنسدا وغيرها من الحيوانات مشقوقة الظلف (00205/12هة) 500460 مع6:ه1ن. كما 
أن الخنازير الأوروبية عرضة للإصابة ويتكشف فيها مرض تحت سريري وتنز 
64١‏ الفيروس. أما الأبقار والجاموس» فهي الأكثر عرضة للإصابة بالمرض السريري 
(الطاعون البقري). ويمكن أن يسبب وفيات 140:[197 فيما يزيد على .24٠‏ ولهذا يعد 
عبر التاريخ من أهم الأمراض المسئولة عن الخسارة الفادحة في الماشية. ولا يزال المرض 
موجوذا بإفريقيا الاستوائية وعلى مسار نهر النيل وشبه القارة البندية وجنوب شرقي 
آسيا. لكن المرض قد استؤصل من أورويا ولم يسجل في أمريكا على حين حدثت 
تفجرات وبائية 5كلةء:ط؛ن0 لمرة واحدة في أستراليا والبرازيل. 
١9,77,‏ طريقة العدوى: ينتقل المرض بالاتصال المباشر بين الحيوانات المصابة. 
ويوجد الفيروس في الإفرازات الأنفية والبول والبراز. وقد ارتبط انتشار المرض في 
مناطق كانت خالية من قبل من الفيروس بإدخال الحيوانات الحية وليس عن طريق 
اللحوم المصابة أو المواد الغذائية أو ماشابهها. ومع ذلك؛ فإن الخنازير قد تكتسب 
العدوى بابتلاع لحوم مصابة ومن ثم» تنقل العدوى للماشية. كما يمكن أن تنتقل 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسيب أمراضا للحيوان ه.غ+ 


الإصابة» أيضاء من الغنم والماعز للماشية والعكس صحيح. وتلعب الحيوانات البرية 
دورًا مهما في بيئة الطاعون البقري كما اتضح من الانتشار السريع للعدوى بين 
حيوانات الصيد الأفريقية. 
)١9,7,4(‏ فترة الحضانة: تتراوح ما بين 7 و أيام عقب التعرض للإصابة. 
الأعراض: عقب فترة الحضانة؛ يحدث ارتفاع في درجة حرارة الجسم (10 - '8١‏ م), 
ويحدث بعد يوم أو اثنين إدماعا ده86هسنهمآ1 وإفرازات أنفية مصلية لقكةم كناهء5 
عقتقطهوال وبؤر نخرية 4061 عناهم/3 في حجم رأس الدبوس نهنهمهذط» رمادية أو 
بيضاءء في الخلايا الطلائية والتي تظهر على الشفاه واللثة كتهدا0 وعلى الجانب 
الداخلي من فتحتي الأنف وعمةلا. وخلال يومين إلى أربعة؛ تزداد هذه الجروح 
كدوزوء.1 في الحجم والعدد وتلتحم 015 معنا ف بقع متجبنة دعناهودام كدامءكد0) 
تنفصل بسهولة تاركة تأكلات حمراء مسلوخة 67051555 560 «88. وتصبح الإفرازات 
من العيون ومن الأنف متقيحة ؛معانصظ (صديدية). ويبدأ الإسهال هعهطصةن0»: في 
بعض الأحيان» كالقذائف وواناموزه2 عقب الحمى 613:لاط بيومين إلى © أيام. وفي 
الحالات القاسية؛ يكون الإسهال مائيًا تماما ويحتوي على دم وشرائح كلعظ5ة من 
الطلائيات المتقرحة (الميتة). ويحدث الموت بين ” -8 أيام عقب بداية الإسهال» والذي 
يكون مصحوبًا بالجفاف 005,فلاطء2 وألم البطن والضعف وهبوط درجة الحرارة 
والرقاد ههنهادهمم. أما الحالات الأخف» فإنها قد تبدي كل هذه العلامات أو بعضها 
بدرجة أقل؛ كما تشفى نسبة قليلة من الحيوانات المصابة. وتشفى جروح الفم بسرعة 
في الحيوانات التي تمر بالنقاهة» لكن الشفاء التام يكون مطولا ويتعقد أحيانا بمعاودة 
تنشيط 808ة280]0 إصابات من حيوانات أولية كامنة. 

وعند عمل فحص للجثة وتشريحها بإومه:عء71» تكون الحثة جافة 160دمل/زناء12 
ومتسخة 501164 بالإسهال والإفرازات 5ععتقاء5ذ8. وتوجد تآكلات كهدنوه:8 واحتقان 
دمناقععه0 في كل القناة البضمية خاص: في الهم » والحنجرة وقواعد 3:5ا2:1 الكرش 
دعص (المعدة الأولى في المجترات) وفي الأنفحة تسدعهدهه40 (المعدة الرابعة في الججترات) 
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وفي الأمعاء الغليظة. ويؤدي إلى احتقان الشعيرات الدموية على طول الأعراف 0255© 
وللطيات الطويلة في مخاطيات المستقيم لظهور نميز يشبه تخطيط الحمار الوحشي م2" 
”6ةنونتاة. وتوجد في الأعضاء الأخرى علامات أقل؛ فقد تحتقن الرئات والقلب. كما أن 
الأنسجة الليمفاوية: وهي البدف الأول للفيروس» قد تنتفخ وتحتقن لكنها لا تتضخم. 

يكون المرض ف المناطق المتوطن فيها الوباء» خفيفاء بصفة عامة» ويقتصر 
على العجول الصغيرة 081765 والحوليات ههناتةءلا (الحيوانات التي لا تتعدى سنة). 
كما تتميز وبائيات الطاعون البقري خاصة في المناطق التي لم تكن حيواناتها مصابة أو 
مطعمة بمعدلات إماتة عالية وتحدث في مجموعات كبيرة من الحيوانات. 


)١5,7,6(‏ التشخيص اللمعملي وزوممع ه29 نررهغهدوطسة: 

تؤخذ عينات من الحيوان المريض تحت ظروف معقمة ما أمكن وتفصل عن 
بعضها غير مجمدة ولكن توضع على ثلج وترسل للمعمل المختص» وهذه العينات: 
دم متجمد لفصل المصل ودم على مضاد للتجلط نهةادعدمءناهة مثل البيبارين 
متتدمع1] » ومسحات العين والأنف وتحفظ في زجاجات بغطاء محوي» و-خزعة لإوطه1ز8 
من العقدة الليمفاوية. وإذا أمكن أن يقتل أحد الحيوانات المريضة؛ تؤخذ منه عينات 
من العقد الليمفاوية السطحية والموجودة بالمساريقا ومن جروح الطحال والأمعاء. 
ويلاحظ أن العينات التي تؤخذ في طور متأخر - بعد أن يكون لديها إسهال لعدة أيام- 
تكون عيارية الفيروس فيها قليلة كما لا يحب أن يضاف للعينات جلسرين حيث إنه 
يثبط الفيروس. ويعتمد التأكيد المعملي للمرض على الشكف عن أنتيجينات الفيروس 
وعزل الفيروس في المزرعة الخلوية أو بيان ارتفاع عيارات الجسم المضاد في عينتين من 
الأمصال. 

ويمكن أن يعمل تشخيص سريع عن طريق بيان وجود الأنتيجين الفيروسي في 
معلقات العقد الليمفاوية أو الطحال. ويتم ذلك؛: عادة» بوساطة اختبارات تثبيت 
العامل المتمم (المكمل) 07 والانتشار المناعي 19. ولييان وجود خلايا عملاقة كلاءه )صم 
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مصحوبة بأجسام محتواة 5دهأكدااءهذ ءنانطم805150 في السيتويلازم لبا قيمة تشخيصية» 
ولكن يجب أن يتم تأكيدها بالوميض المناعي 15 17 نالهته] .ومع ذلكء فإن 
هذه الطرق ليست حساسة نسبيًا وتعطي نتائج إيجابية» فقطء في الأطوار الأولى من 
المرض الحاد. وأكثر الطرق التشخيصية حساسية هي عزل الفيروس في المزارع الابتدائية 
الخلوية لكلى الأبقار دعتدهاده الءه نإوصففط »منوه8 (اختصارًا» خلايا 81) والتي يسبب 
نمو الفيروس فيها تأثيرا مرضيًا خلويًا 058 مميرًا من خلايا عملاقة ومحتويات 
سيتوبلازمية حمضية. كما أمكن» أيضاء تطويع 4020064 الفيروس على النمو على 
مزارع خلوية إبتدائية أو خطوط مستمرة 5©عهذا [اء© كنامنا8ه00 من الأغنام والماعز 
والخنازير والكلاب والبامستر والأرانب والقرود والإنسان وجنين الدجاج. 

ويمكن أن يتم التعرف على العزلات (العترات 15013165) عن طريق معادلة 
الفيروس هه0:قذامعاناءه 5دطز؟(771) بالاختيارات المصلية الأخر: ى. 


)١19,775(‏ المكافحة: 
يمكن أن يمنع فيروس الطاعون البقري من الدخول إلى الدول الخالية من 
الفيروس بحظر استيراد الحيوانات الحية القابلة للإصابة من دول يوجد بها المرض. وإذا 
فشلت هذه السياسة » يجب ذبح الحيوانات المصابة والماشية الأخرى المخالطة. كما ان 
أجزاء الحيوانات المصابة والمذبوحة تشكل خطرًا إذا تناولتها الختازير. وفي اللناطق 
المتوطن بها الوياء ءن«520؛ استبدل التطعيم بلقاحات الفيروس المنمى في الماعز 
"لعتنس جو“ أو في الأرانب "لععنهنمم 1“ بلقاحات مضعفة 60هدام40 تنتج في المزارع 
النسيجية حيث ثبت أنها عالية الكفاءة (بلورايت وتايلور ءهانه1 © غطوتهه!1» 

117م). 


)١15 ,'(‏ فيروس الالتهاب الشعبي المعدي ويصاب مغتطعصوءط وسممفعء2م1 01857: 
أعطي اسم الالتهاب الشعبي المعدي 18 لمرض شديد العدوى للكتاكيت 
الصغيرة (الصيصان) في داكوتا الشمالية بالولايات المتحدة الأمريكية عام ١1917م.أما‏ 
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في عام 1971م فقد ظهر أن سبب المرض هو فيروس ليس له صلة بأي من الفيروسات 
المعروفة» فسمي فيروس الالتهاب الشعبي المعدي 1837. وفيما بعدء ظهر أن الفيروس 
لا يؤثرء فقط ء على الصيصان الصغيرة فحسب ولكن على الدجاج في كل الأعمار. 
وبالإضافة إلى تأثير المرض على الجهاز التنفسي» فإنه يؤثرء أيضّاء على الجهاز 
التناسلي ع«اناءدالهم82 وعلى الجهاز البولي لانههانا في الطيور الحساسة للإصابة. 
ويوجد هذا الفيروس على اتساع العالم في مدى واسع من الأنواع الأنتيجينية والميل 


للأنسجة دداممعا عناووة1. 


)١9,5١(‏ خصائص الفيروس: 

١‏ يتبع العائلة الفيروسية التاجية 81151086ه01:0©. 

" الدقائق الفيروسية تبدو مستديرة قطرها ٠٠١‏ نانومترفي المتوسط» مغلفة» ويبرز من 
الغلاف امتدادات صولجانية الشكل تعطي الفيروس منظر التاج وعدد هذه الزوائد 
5عصرمام. نحو ٠٠١‏ بكل فيريون. 

* المورث (المجين > »ددء3) من ح ن ر (رنا > 80/4) مفرد الخيط موجب المعنى 
عكدعة 6بانازوه2 أي أنه مُعدٍ بحد ذاته. 

هو النوع الممثل #وؤه؛همم2 للعائلة على حين يضم الفيروس سلالات عديدة (أكثر 
من )7١‏ والنوع الممثل فيها هو ماساشوسيس (5١‏ 41 5ااعكناطعهدىة8) (0141. 
ولبذاء فإن الفيروس يحدث فيهء دوريًاء إما طفرات وإما معاودات ارتباط 
كددةقطنطهمءه نما يغير التركيب الأنتيجيني والقدرة الإمراضية. 


)١9,*,7(‏ خصائص المرض: 

يصيب الفيروس الدجاج » أساساء ولكن هناك دليل على أنه يصيب طائر 
التدرج (الحجل) غصددةءط2 في إنجلترا وحمام السباق في أسترالياء ويتكائثر المفيروس في 
الخلايا الطلائية وتحت الطلائية للجهاز التنفسي وللأجهزة التناسلية والبولية. 


)١5,",5(‏ طريقة العدوى: تحدث العدوى عن طريق الجهاز التنفسي بوساطة الرذاذ 
وكذلك بالاتصال المباشر بين الطيور كما ينتقل الفيروس لمسافات بعيدة بالبواء 
والأتربة والمعدات والأشخاص العاملين بمزراع الدواجن. 
فترة الحضانة: قصيرة» إذ تتراوح ما بين 0-14" ساعة. 


)١84,,4(‏ الأعراض: 
أهم العلامات في الكتاكيت (الصيصان) الأصغر من ” أسابيع هي : اللهثان 
عسامكة06 المرتبط بتراكم مادة متجبنة في أبوب الصوت و2هنترز5 بالكتكوت (الصوص) 
والشعب البوائية الرئيسية كما قد يحدث بعض الكحة ومنطعنده0 والعطس 258ء506. 
كما ترى» أحياناء الإفرازات الأنفية» لكن خرخرة التنفس 88165 (زغطة) غير شائعة 
في الكتاكيت الصغيرة. وقد تسبب الإفرازات المخاطية أو المتجبنة في الممر التنفسي 
لكثرتها انسداداً. وقد تصبح الإصابة مزمنة وتؤدي إلى التهاب كلوي كنانتنام»/! شديد 
خاصة في الطيور الأكبر وتسبب تغيرات مرضية في القنيات الكلوية. كما قد تحدث 

آفات في قناة البيض. 

ومن الملاحظ أنه قد تحدث إصابات مطولة يصاحبها إفراز الفيروس لعدة 
شهور عن طريق فتحة المجمع (المبرز) 8عد010. كما يمكن استعادة الفيروس من البيض 
والمني في الدجاج المصاب تجريبيا. 

وما تجدر الإشارة إليه أن الفيروس يقلل إنتاج البيض وكثير منه مشوه أو 
ضعيف وتوجد خشونة وجفاف بالقشرة وزوال اللون من القشرة البنية كما يتشوه 
الصفار والبياض (يصبح مائيًا). 


)١15,,0(‏ التشخيص المعملي: 
يكون تأكيد إصابة الدواجن بفيروس الالتهاب الشعبي المعدي 1817 غالبًاء 
عن طريق عزل الفيروس في طور المرض الحاد و/أو عن طريق عينتي المصل في الطور 
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الحاد وطور النقاهة. أما في الطيور الحصنة» فإنه من الصعب عزل متباينات قاهداتة/ أو 
حتى بيان حدوث ارتفاع معنوي في عيارية الجسم المضاد. 
ويوجد الميروس في مخاطيات القصبة البوائية والشعب البوائية وفي الرئات 

والأكياس البوائية حتى 5١يومًا‏ في الكتاكيت وحتى / - ٠١‏ أيام في الطيور الكبيرة. 

ويصعب عزل الفيروس بعد الطورا لحادء أمافي السلالات التي تصيب الكلى 

عنمعع مطاهممعطدء71 ؛ فإنه يمكن عزل الفيروس لمدة 7" - 7 أسابيع. 

ومن هذه الطرق: 

١‏ -يعزل الفيروس إما بالحقن في التجويف السقائي (الألانتوي) لجنين الدجاج ا لذي 
عمره 4 - ٠١‏ أيام وإما في حلقات مستزرعة من القصبة البوائية ههه 21»دءمم1 
كامةام»»ت لكن المزارع النسيجية لا تصلح لعزل الفيروس. وجب أن يمرر محقسن 
الفيروس عدة مرات في جنين الدجاج حيث يسبب تقزم #مناهدة5 للجنين. 

"١‏ -يمكن أن يسرع استخدام الوميض المناعي والانتشار المناعي والفحص بالمجهر 
الإلكتروني في التعرف على الفيروس المنمى في جنين الدجاج. 

* -الطرق المصلية المختلفة بما فيها التعادل بالمصل وإليزا 581.154. 


)١15,7,5(‏ المنع والمكافحة 

١‏ -استخدام اللقاحات الحية المحور ة قبل فترة وضع البيض واستخدام اللقاحات 
المثبطة في الدواجن التي تضع البيض. 

" -تباين السلالات والأنواع المصلية يعقد المنع والمكافحة. 


)١8 ,5(‏ فيروس الحمى القلاعية (/97121) قصلم عووعو01 طغنه74 لصهاموم] 

يعرف مرض الفم والقدم (5810) عنءوذ© طنده8 لمقامه, أيضّاء بأنه 
الحمى القلاعية 1765 كناوطاطوقء وبالفرنسية عكداءاطمة ع*16ء وبالأسبانية 816 
3 . وهو أول مرض حيواني يعرف أن مسببه فيروس. وترجع أولى الكتابات عن 
هذا المرض إلى عام 5١6١م‏ بإيطاليا. 


وينتشر المرض في كل أنحاء العالم فيما عدا أمريكا الشمالية والوسطى 
وأستراليا ونيوزيلاندا وكذلك بعض الدول الأوروبية واليابان. وعندما حدث وباء في 
إنجلترا عام /1451م؛ اضطرت لذبح 450,٠٠٠‏ رأس من الماشية» كما ذبحت الملايين 
في وباء عام ١١٠1م.‏ 
ويصاب بالحمى القلاعية نحو 5٠‏ نوعا من الحيوانات مشقوقة الظلف من 
المستأنسة والبرية مثل الماشية والخنازير والأغنام والماعز والأيائل 2655 والظباء 
5م10 امق. كما سجل »؛ أخيراء في القنافذ دعهطءع8164 والأفيال وغيرها إذ إنه يصيب 
نحو /١‏ نوعا تتبع ٠١‏ عائلة من الثدبيات. كما أن العديد من الحيوانات المعملية تكون 
حساسة للفيروس عند حقنها مثل الفئران الرضيعة أءنطه ع مذااءن5 وخنازير غينيا 
والأرانب والدجاج. 
)١9,4,1(‏ خصائص الفيروس 
١‏ - فيروس الحمى القلاعية 538407 أحد فيروسات جنس أفثو كنانة8هطاطمه الذي 
يتبع عائلة بيكورنا (فيروسات ح ن ر الصغيرة) عهلمة20د,مءف5. 
" - الفيريون غير مغلف, إيكوزاهيدرالي» قطره "1 نانومترًا ويحنوي على مورث 
(مجين > مم3 ) من ح ن ر مفرد المنيط موجب المعنى 5.5130/4 +. 
* - يحتوي بروتين الغطاء على اربعة أنواع تسمى 1/54 ,7/83 ,7/02 ,7/81 من كل 
٠‏ نسخة والتي تحدد الصفات الأنتيجينية والمصلية للفيروس. 
؛ - يوججد نوع واحد من الفيروس لكن يتنوع إلى 7 أنواع مصلية 65م/5»:0 
أساسية هي ,0 ,0 ,:541 ,5472 ,5475 ,1هذة ؛ أما تحت الأنواع فهي أكثر من 
٠‏ (ه - عموقمسوالم ,0 - بروعلله؟ 0156 ,لهك > مامكا ممعتكة طاناه5 ) 
وتحتوي الخلايا المصابة أيضّاء على إنزيم التكاثر ريليكيز عكههنام8 الذي يتكون 
ضده جسم مضاد ينتج في الحيوان عندما يتكاثر الفيروس؛ لبذا يسمى الجسم 
المضاد المرتبط بالإصابة «ععنهى 455061260 دمناععكهآ1 كدعذلا (14/)ء والذي 
يمكن الكشف عنه في مصل الحيوانات التي تكاثر فيها الفيروس. ويستفاد من ذلك 


يدل علم الفيروسات 


للتفريق بين تلك الحيوانات الحصينة نتيجة للإصابة وتلك التي حصّنت 
باللقاحات. 

ه - الفيروس مقاوم للتطرفات 5656565 عالية أو منخفضة الأس البيدروجيني 
حيث يثبط الفيروس بالأحماض والقلويات. أما إحاطة الفيروس بالسماد أو الدم 
أو الفضلات فتعطيه حماية لفترة طويلة. 

١‏ - تمتلك أنواع فيروس الحمى القلاعية أنتيجينًا عامًا مثيثًا للعامل المتمم (المكمل)؛ 
ويم التعرف على الأنواع وتحت الأنواع بوساطة معادلة الفيروس وبتحليل 
التابع النيوكليوتيدي ذزؤلالههة ءءمعناوءد 006مءاعنالا. 

١‏ - يتكائر الفيروس في أجنة الدجاج وفي المزارع الخلوية مع إعطاء تأثيرات مرضية خلوية. 


)١9,4,7(‏ خصائص المرض 

)١5,5,7,9(‏ طريقة العدوى: تحدث العدوى بالرذاذ 460501 وبالاتصال المباشر بين 
الحيوانات ومن الأدوات 5هانهه2 ومنتجات الحيوان أو بالرذاذ المحمول بالبواء. كما 
يوجد الفيروس في أنسجة الحيوانات المصابة وفي الجروح والإفرازات والإخراجات 
حتى من قبل ظهور الأعراض. ويمكن أن تثابر القدرة على الإصابة لفترات طويلة في 
مثل هذه المواد خارج جسم الحيوان. كما يمكن أن تكون الحيوانات المصابة المستأنسة 
والبرية حاملات 5أنمة0 لفترات طويلة حتى في إصابات غير ظاهرة. ولأن الفيروس 
متباين كناهعمءععم62اء11 لذاء فإن كثيرًا من المتباينات كاهةاكة7 تظهر ويكون لبا القدرة 
على التغلب على مقاومة الحيوان للعدوى» وأيضاء التطعيم السابق. وتعمل الخنازير 
كرابطة بين المنتجات الحيوانية الملوثة بالفيروس والتي تتغذى بها وبين إحداث إصابة في 
الحيوانات التي لديها قابلية للعدوى كما تعمل الأغنام والماعز على تضخيم 
68 1امصسة العدوى بين الماشية. 

(؟,94,5,7١)‏ فترة الحضانة: قصيرة تتراوح بين يومين وثلاث؛, على حين يؤدي 
إحداث عدوى تجريبية في الماشية إلى ظهور جروح 5هوأو.]آ في فترة نحو 17-١1١‏ ساعة 
عند مواضع الحقن والتي تكون عادة اللسان. 


(184,4,5) الأعراض: 

يتميز المرض بنسبة إصابة 67ذ240:510 عالية وبنسبة إماته (نفوق) /16اه:ه34 
منخفضة. وتشمل علامات الإصابة تكوين بقاليل 8115:6©5 أو مثانات 7651065 في 
مخاطيات الفم واللسان والشفاه واللثة والحنجرة وأعلى سقف الحنك 6هاهم. وتظهر 
لدى معظم الحيوانات المصابة حمى 14١ - 5٠(‏ م) أثناء الإصابة كما قد توجد المثانات 
على الحزمة التاجية ف9هةط ناقةده:00 وبين المخالب وعلى الحلمات خاصة في الماشية 
الحلوب أو إناث الخنازير 50:5 , وفي أحيان نادرة» على الجلد خاصة الصفن «تننمء5 
أو الفرج ##انالا. ويكون الكساح 5655عمتمآ واضحًا في الحيوانات المصابة ببجروح في 
الأقدام. والتي قد تكون العلامة الوحيدة للإصابة في الأغنام والماعزء وقد 
تسبب بعض السلالات نخرا 7/6055 (موت للأنسجة) في عضلات القلب مماقد 
ينتج عنه الموت قبل أن تتكشف الجروح في الأماكن الأكثر شيوغا لظهورها مثل الفم 
والقدم. كما يرجح؛ أن تموت الحيوانات الصغيرة أيضّاء من نخر العضلات القلبية 
5 117902018318 

أما تجريبياء فإن الماشية المصابة تظهر جروحا بعد ١5-1٠١‏ ساعة في موضع 
الحقن والذي يكون؛ عادة اللسان. كما تصبح الإصابة عامة 9متذله»م66 في أماكن 
أخرى خلا ل؟ -5 أيام. أما خنازير غينياء فإنها قابلة للإصابة في وسادة القدم 5006 
4م وقد استخدمت لوقت طويل كحيوان تجريبي رئيسي. ولكي تنمو السلالات 
الفيروسية في خنازير غينياء يلزم عمل تطويع 80هام402 لبا. كما أن الفئران حديثئة 
الولادة تكون عرضة للإصابة بشدة» ويتكشف لديها كساح 8 16م (يصيب 
النصف السفلي للجسم) تشنجي عتاكقم؟ بعد الحقن داخل التجويف البريتوني 
(1.5) اقعدمانعمهنهاء ويمكن للفيروس الذي يمرر عدة مرات بهاء بعد ذلكء أن 
يصيب الفئران الكبيرة. أما البامستر 2205666ة]» فإنه شديد القابلية للعدوى حتى عمر 
*"يومًا. ويمكن إحداث إصابة في الأرانب حديثة الولادة» أيضًا. 

وترتبط الجروح المثانية 5همزوة1! عقادءزوء7؟ بالانتفاخ والتحلل البالوني ونخر 
الخلايا وموتها في الطبقة الطلائية السفلى» كما يسبب الفيروس التهاب البنكرياس 


1 علم الفيروسات 


5ناناةع ص2 في خنازير غينيا. أما ف الفئران الحقونة في عمر لا أيام, فيحدث فيها نخر 
واسع الانتشار قٍِ العضلات البيكلية مع بعص النخر ف العضللات القلبية. 


)١8,54,5(‏ التشخيص المعملي 5م نجزه20284ه.آ: 

١‏ - يجب التفريق بين فيروس الحمى القلاعية وكل من فيروس التهاب الفم المثاني 
0.5.7 كنصالا. ونااقم5)0 عانهنوت/ وفيروس الطفح المثاني عقاتهلقء/1 
كنمذا 38ءطاهة8 وفيروس مرض الختازير المثاني (75817) عوانعزىء7؟ عمابود 
كنصذلا ع5دء115 إن كانت هذه الفيروسات منتشرة في المنطقة. 

؟ - التعرف؛ باختبار تثبيت المكمل (العامل المتمم)؛ على الأنتيجينيات العامة 
لفيروس الحمى القلاعية في السوائل المثانية» ويستخدم إليزاء أيضّاء لتأكيد 


التشخيص. 
؟- التهجين الجزيئي الذي بين حديئًا أنه أكثر حساسية لعزل الفيروس في المزارع 
الخلوية. 


4 - التفريق بوساطة حساسية الحيوانات للإصابة كما هو مبين في الجدول رقم .)١١(‏ 





الخيل (في الجلد اللسان) + 
البقر (في العضل) 
خحنازير غينيا (في الجلد في + + + 


و سادة 0 القدم) 


)١ 4,5 ,6(‏ الوبائيات جم1ونصسء10م5: 

1 تحدث بين حين وآخر» تفجرات ويائية كلهءءطان0) في معظم أنحاء العالم سواء 
كانت متزامنة أو متفرقة. 

؟ - تحتوي كل إفرازت الحيوانات المصابة وإخراجاتها على الفيروس. 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسبب أمراضا للحيوان ل لح 


" - يوجد الفيروس ف المني. 

؛ - الحيوانات التي تشفى قد تكون حاملة للفيروس خاصة في البلعوم «هرمةط2 لعدة 
أشهر. 

ه - يظل الفيروس العالق بالقش والعلف الجاف حيّا لنحو شهر. 

5 - يصيب الفيروس البشر (العاملين في المزارع والمجازر والعاملين بالأبحاث)؛ فتنتشر 
منهم العدوىء بالتالي» للحيوانات. 

- انتقال المرض بالاتصال المباشر وغير المباشر. 


)١4,4,5(‏ المنع والمكافحة: 

يجب اتباع الحجر الصحي ©غناهدعةد0 في الدول الخالية من الوياء مع تطهير 
المجازر والأماكن الملوثة. أما في المناطق المتوطن فيها الوباء؛ فيستخدم التحصين باللقاح 
المقتول. ولكي يكون اللقاح ناجحًاء يجب أن يكون من نوعية جيدة وأن يحتوي على 
السلالات المناسبة للمنطقة الواجب تطعيم الحيوانات بهاء وأن يعطى في جرعات كافية 
لكل عشائر الماشية أو أغلبها. وقد زي فشل التطعيم» غالبّاء إما إلى ظهور متباينات 
أنتيجينية جديدة وإما أنها دخلت من مناطق أخرى أو حيوانات أخرى أو أن اللقاح 
غير مناسب. 

ونستخدم في الوقت الحاضر لقاحات مثبطة محضرة في مزارع معلقة 
وعكناأأنك دمأكهعوكنا5 » في خط خلوي من البامسترء مثل 81121. وقد حظر إستخدام 
اللقاحات الحية الحضرة بعد تمرير الفيروس ال حي المضعف في الفئران المكتملة النمو أو 
المزارع الخلوية أو أجنة الدجاج وحل محلها اللقاح المثبط » وقد طورت لقاحات معاودة 
إرتباط 5عماءع2؟ أمقسصتطدومءع6 2 ولكنها لم تكن عالية الوقاية ومنها: 
١‏ - البروتين الفيروسي 751 المنسل في البكتيريا القولونية ذاه» .8. 
١‏ - عديدات الببتيد المصنعة 065نامعمإ1مم ع00266ز5. 
* - منطقة الأحماض الأمينية 1٠60 - ١4١‏ من البروتين الفيروسي 751 والتي اتضح 

أنها مولد مناعي معو مسنادهصم] لفيروس 51127. 


١5‏ علم الفيروسات 


)١8 ,85(‏ فيروس مرض جيب فابريشيا المعدي ونصزل؟ عووعول2 لووسبظ8 وبامناعء1ه1 
)١5,6,1(‏ مرض جومبورو و«وطصره©): 

مرض يصيبء أساساء الدجاج» لكن لوحظت إصابات طبيعية في الدجاج 
الرومي 'اءتناة وفي البط وفي طائر التدرج :قدعةء20. ويكون الدجاج من عمر 
؟ - 7 أيام» غالبّاء الأكثر تأثرًا بالمرضء وتظهر الأعراض أو قد لا تظهر. كما قد 
يكون مدمرا حيث إنه يوثر على جيب فابريشيا كناء 1526 05 كنا موضع نضح 
الخلايا الليمفاوية ب 00[465م3:لا.1 8 والمسئولة عن المناعة السائلية (الخلطية) [02صتن1] 
انساصمذ ويدمرها. كما قد يؤدي إلى نسبة نفوق 8450:8160 عالية علاوة على إنقاصه 
الوزن وتأثيره على المناعة ومن ثمء يجعل الطيور المصابة عرضة للإصابة بأمراض 
أخرى قاتلة (ويسمى» أحيانا وتجاوزاء أيدز الطيورء وهذه التسمية خاطئة ولا يجب 
استعمالها). 


)١5,6,7(‏ خصائص الفيروس 
يتبع فيروس مرض جيب فابريشيا المعدي عائلة بيرنا عمف فم همن8. 

١‏ - الفيريون قطره 5١‏ - 50نانوميترًا. 

١‏ - غير مغلف وتمائله إيكوزاهيدرالي ورقم 7 > ١7‏ لهذا يكون الغطاء موروبًا 
1 

"'- يحتوي على مورث (نجين > »مم6 ) من قطعتين 8160ءصوء:81 من ح نار 
مزدوج الخيط 14ل4.:8 واحدة صغيرة والأخرى كبيرة وزنهما الجزيئي 
٠١ * 7,8 - 7,7(‏ دالتون للصغيرة و 5,؟ - 7,5 * ٠١‏ دالتون للكبيرة). 

: - يحتوي الفيريون على 78,7 ح ن رو 457,7 بروتين تقريبًا كما يحتوي على 
أربعة بروتينات تركيبية 7/51 أو // ويرتبط تساهميًا مع المورث (©06005) و 7/52 
وهو المكون الرئيسي لبروتين الغطاء و ١/53‏ وهو ببتيد داخل وينشطر إلى 7/54 
الموجودء أيضاء بالفيريون. 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسبب أمراضا للحيوان 4:7 


ه - تشفر 8800065 القطعة الصغيرة من المورث للبروتين 08 المرتبط بالمورث والذي 
يترجم من ح ن رمرسال وحيد التكوين208 «-ءنهمنداءمتمم على حين 
تشفر القطعة الكبيرة للعديد من البروتينات التركيبية لدسسهعد:5 وغير التركيبية 
أقكناع 5م10 المترجمة من علوخ نر مرسال عديد التكوين عندهونواعبراه2 
ذالالاه. 

١‏ - يتكائر الفيروس في السيتوبلازم وعادة لا يثبط تخليق البروتين الخلوي. 

/ - المورث سالب المعنى عكم6ة 3076اقعء71 لذاء فإن الفيريون يحتوي على إنزيم بلمرة 
ح ن ر عكهمء سرامم قلالك. 

8 - الفيروس شديد المقاومة للحرارة (لاحظ أن تنظيف عنابر تربية الدجاج بالماء 
الساخن 56 م يمكن أن يطهرها من نسبة كبيرة من التلوث الفيروسي). ويقاوم » 
أيضّاء تأثير الأحماض والمطهرات والفورمالين كما يقاوم الجفاف. 

4 - توجد من الفيروس سلالتان: القياسية 54هكهها5 رقم - ١‏ والسلالة رقم -؟ 
وتمائل المادة الوراثية بينهما غير وثيق. كما يتميز الفيروس بوجود متباينات 
أنتيجينية كاضقاكة» عنمعونامة عديدة. وهذه مشكلة عند عمل اللقاحات!. 


)١9,8 ,5(‏ أعراض المرض: 

يصيب الفيروس الدواجن في أعمار مختلفة من الصغير والكبير لكنه أكثر تأثيرًا 
من الناحية المرضية على الكتاكيت الصغيرة من عمر 7  -‏ أيام. وتظهر علامات المرض 
بعد فترة حضانة ” - ”7 أيام وتتكونء أساساء من الإسهال معهطصدنط والإحباط 
دو نكمم - كما يتضخم جيب فابريشيا. ويحدث الاختفاء التدريجي للخلايا الليمفاوية 
وتكائر للخلايا الشبكية البطانية 15ا66 لقناءطه4مولدء868 والذي يعقبه تورم داخل 
جريبي 060652 عدانهزاائهنهآ مع نخر 5ذوه:0ه71 مركزي. وتشاهد أماكن خلوية بارزة 
عناكةامهم:ر1؟ وجروح تحللية قدمزة»! 76نهعمععء2 على الطحال دءوام5 والغدة 
التيموسية كنادتلاط1 (مكان نضح الخلايا الليمفاوية - ت) واللوز الأعورية كلتقدم؛ اهعمد 
والكلى والكبد والعضلات. 
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ويؤثر الفيروس بالإحباط الواضح على وظيفة المناعة الخلطية لأنه يصيب» 
أساساء جيب فابريشياء وهو موضع نضج الخلايا - ب المصنعة للأجسام المضادة. كما 
يثبط » أيضّاء المناعة الخلوية حيث إنه يؤثر على الغدة التيموسية. 


)١18,6© ,4(‏ التشخيص والتعرف على الفيروس مه0هء01مءل1 وص 0سة كأءممعوعتط 

يمكن أن يكشف عن الفيروس بوساطة الطرق المصلبة (مثل الانتشار المناعي 
والوميض المناعي) مباشرة من الأنسجة المصابة وخاصة من جيب فابريشيا أو بوساطة إكثاره في 
أجنة الدجاج في ال 0404 (الغشاء الكوري و آلانتوي)؛ حيث يسبب موت الجنين خلال 7 - 
دأيام أو في مزرعة خلوية من خلايا أجنة الدجاج الليفية (0517)؛ حيث يسبب تأثيرًا مرضيًا 
خلويًا 515 مع أجسام محتواة حول نووية #5مكنااءة متتاعداصدة؛ كما يكون روائق عدوهاط. 
ويمكن التمبيز بين نوعين مصليين 5©م06ع5 بوساطة اختبار التعادل 777 وبالفصل الكهربائي ل 
ح ن ر الفيروسي وللبروتين الفيروسي. وأكثر الطرق المصلية استخدامًا هي الانتشار المناعي في 
الآجار مع استخدام أنتيجين مستخلص من جيب فابريشيا المصاب. كما أن إليزا تعد الأكثر 
شيوعا في الكشف عن الفيروس والأجسام المضادة في القطيع. 


)١9,86,6(‏ الوبائيات بجوامنصءلذم5: 

المرض منتشر في كل أنحاء العالم ولو أنه بدأ في بلدة جومبورو بالولايات المتحدة 
الأمريكية حيث إكتشف هناك لأول مرة عام 1977م ويسبب نسبة إصابة عالية 
110:61 ونسبة نفوق منخفضة في مناطق التوطن. وتبقى الطيور التي تشفى من المرض 
أو المصابة بدون أعراض لفترة طويلة مفرزة للفيروسات والتي تظل حية لفترة طويلة في 
العنابر وي التراب والغبار. وقد تم عزل الميروس من ديدان الدقيق كته:ه*142[1 ومن 
الحلم 14:65 ومن البعوض. 


)١84,6,5(‏ المكافحة: 
١‏ - تنظيف العتابر بالماء الساخن (460.” م( والصابون يصفة دورية مع استخدام المطهرات. 


بعض أمثلة من الفيروسات التي تسبب أمراضا للحيوان لك 


" - التطعيم هو الوسيلة الوحيدة المتاحة للمكافحة؛ ويستخدم كل من اللقاح المثبط 
الزيت عمنمة؟ دمنعلنهت اذه 4من#تاعممة للدجاج الفقاس 8605 المبدأ مصعم 
سابقًا بلقاح الفيروس الحي استجابة عالية من الجسم المضاد ومثابرة وحماية للخلفة 
لإلتعع20. ويعطى اللقاح الموجود بمعزز الزيت :هةانازد 011 قبل الرقاد على البيض » 
وقد وجد بعض الباحثين أن تطعيم الكتاكيت عمر يوم واحد بلقاح 1821 
مشاركة مع لقاح مرض ماريك عكةءوفل 143:5 يعزز التحصين ضد مرض جيب 
فابريشيا ويعطي مناعة قوية. 
ومع ذلك» فإن التطعيم قد لا يكون فعالا نتيجة للمتباينات الكثيرة مسن 
الفيروس. 


الفصل العشروق 
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55 أنعالا اتنتنأاحمقة 300 07دتتن لا 01 امتادصه 


إن الله سبحانه وتعالى قد خلق الكون بحكمته البالغة في وجود ؛ وأوجد الكائنات الحية 
وكل الموجودات جنبا إلى جنب ؛ الضار والنافع ؛ القوي والضعيف ؛ العملاق والذي 
لا يرى. كلها تعيش » أرادت أو لم ترد؛ بعضها يسبب المرض لبعضها الآخرء وبعضها 
يتغذى بغيره. وأصغر الكائنات الحية » عموماء وهي الفيروسات» هي جزء من منظومة 
الكون ولكنها تفعل العجائب: تتطفل وتعيش على كل الكائنات بأساليب عديدة 
واستراتيجيات جهنمية فتقتل بالضربة القاضية السريعة المفاجئة. وتتسرب بطيئة لتحدث 
مرضًا حادًا وتترك الفريسة معافاة أو بها شيء قليل من الضررء وقد تعاود. وقد تختفي 
في الجسم ساكنة لتفجر فجأة وتعربد. وربما تعيش مع العائل ؛ لا هي قادرة على 
القضاء عليه ولا العائل قادر على التخلص منها. لكن هذه الفيروسات المزمنة تنفص 
الحياة. وإن تخفت» فهي قد تسكن جسم العائل هادئة لتتفجر بعد سنوات عديدة 
كالماردء أو أنها تنشط على مهل وئيد سنيئًا بعد سنين وفي كلا الحالتين» تقضي على 
الكائن بالسرطان أو بأمراض بطيئة تجثم على الجهاز العصبي المركزي. 

ولا يقتصر خبث الفيروسات على طرق الخداع والتخفي التي تحدث بها 
أشكال المرض وصوره المختلفة» بل في الطرق التي تدخل بها إلى العائل المتخصصة 
عليه ومباشرة» إلى الأعضاء أو الأنسجة أو الخلايا المستهدفة للتكاثر. 

والفيروس لا يأكل ولا يشربء لكنه يستنزف مصادر الطاقة ومصانعها 
وخلاياها ويحطمها ويدمرها من أجل أن يتكائثر.ء فإن تزايد إلى مئات أو آلاف أو 


1١ 
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ملايين المرات في الخلية الواحدة»؛ فإنه يعرف طريقة للخروج ليجدد حياتة على دماء 
وخلايا جديدة. 

وفي كل ذلك» يعرف الفيروس - بقدرة الخالق المبدع - أن رحلة الغزو ليست 
سهلة لا في الدخولء ولا في التكائر ولا في الخروج والانتشار السريع. إنما عليه أن 
يواجه حربًا ضروسًا تبدأ منذ الفترة التي قد يوجد فيها على أهبة الاستعداد للغزو أو 
كونه في الفراغ والبواء! 

وتبدأ المعركة التي يزيد وطيسها عندما يجد الفيروس منافذ إلى داخل العائل. 
والمرض إذن هو محصلة هذه المعركة الشرسة متعددة الأسلحة والذخائر والآليات من 
كلا الطرفين. وربما ينتصر فيها الفيروس فتظهر صورة المرض وقد ينتصر العائل. لكنه 
يدفع ْنا وجهدًا نظير ذلك فيزيد من حصونه وآلياته وفعالياته. ويظل الفيروس والعائل 
كل يتربص بالآخر وتستمر هذه الحلقات جيلا بعد جيل. وقد يظن المرء أن العلم قد 
يمكن الإنسان من القضاء على الفيروسات أو غيرها من الطفيليات. ولكن هناك تحذيرًا 
من كتاب جديد بعنوان "الطاعون القادم' لمؤلفته الأمريكية لوري جاريت» من أن 
الجرائيم ستنتقم لنفسها قريبًا من الإنسان لأن الجرائيم تزداد شراسة. وطرحت المؤلفة 
مرض إيبولا ه8501 الدموي القاتل الذي اجتاح مدينة كيكويت بشرق زائير (الكونغو) 
وسبب لضحاياه نزيفا حتى الموت من جميع فتحات الجسم. ويعد إيبولا والبكتيريا 
السبحية آكلة لحوم البشر مثالا للأنواع الجديدة من الفيروسات والبكتيريا التي تؤدي 
إلى نتائج مرعبة في الجسم البشري ولا يجدي معها أي أنواع من الأدوية المتاحة حاليًا. 
كما أن لبذه الكائنات القدرة على تعديل بنيتها الوراثية. (وكالة رويتر- لندن نقلا عن 
الأهرام المصرية بتاريخ ١0‏ سبتمبر 14946م). 

والآنء نتناول الوسائل المختلفة التي يتبعها الإنسان لمكافحة الفيروسات 
وهي : 
-١‏ المنع 0 مع بإعج. 


؟ - آليات الدفاع المناعي كصدتهقطءءم عممععل عصصصا. 
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“ - الوقاية ههتاع60)6م عه ؤذكنةانإطمم2 : التحصين السالب والتحصين النشط ءنانوووم 
1105 ع 17أع3 2 . 


5 - العلاج: عع : المضادات الفيروسية 5لهزالاناهة. 


)66.١(‏ المنع نس عمط 
تتخذ وسائل وطرق وتشريعات» لمنع وصول الفيروسات إلى الإنسان 

والحيوان وغيرهماء تهدف إلى : 

١‏ - منع انتشار الفيروس أو إنتقاله إن وجد - خارج النطاق الموجود به. 

؟ - القضاء على الحشرات أو الناقلات 5رماء126. 

* - التشريعات الخاصة بالحجر الصحي ©تناقد02 ومنع سفر الأشخاص القادمين 
من مناطق موبوءة أو السفر إلى المناطق المتوطن بها المرض أو ربما يقتضي الأمر 
الحجر الصحي في المطارات والموانيء مع مراقبة من يشتبه فيهم إن سمح لهم 
بدخول البلاد. كذلك تقتضي بعض الدول طرد مواطني الدول الأجنبية المقيمين 
أو العاملين بها إذا اكتشفت لديهم أمراضًا فيروسية مثل الأيدز. 


)5١,"(‏ آليات الدفاع ضد الفيرومات وعوتد؟ )مستقوه كسكتمقطعءد ععمعقء2 

تشمل آليات الدفاع ضد الفيروسات تلك الآليات التي تمنع اختراق الفيروس 
للجسم ومن ثم» لا يستطيع أن يشرع أو أن يؤسس إصابة في الخلايا المستهدفة كما 
تشمل» أيضّاء الآليات التي تدخل مع الفيروس في معركة تتفاعل نوعيًا بالخلايا 
ونواتج الخلايا بحيث تقفل المنافذ التي اخترق منها الفيروس أو أن تثبطه عن مواصلة 
تكائره الداخل خلوي أوءإن تمكن من الخلاياء فإن هذه الدفاعات تنسف الخلية وما 
فيها من فيروسات وتدمرهما معا وتنظف الجسم منهما. 

ولا يتوقف نضال الإنسان والحيوانات والنباتات من أجل البقاء والتكاثر 
ضد الأمراض التي تسببها الميكروبات بما فيها الفيروسات. ولكي تنمو الحيوانات 
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والنباتات المعقدة»: فقد خصصت نسبة مئوية معنوية من مادتها الوراثية ومن طاقاتها 
من أجل تشييد دفاعات لتعادل ء2ذاهناناء1ة أو تقتل الأحياء الدقيقة. 
ويملك كل من الحيوانات الفقارية والإنسان أساليب دفاعية مناعية تنقسم 
ل 
١‏ - مناعة أصلية > فطرية غير مكتسبة لاتهناصطة لءئتناوءة ممم ,اأمسضهم > عنتمم[ 
وهي غير متخصصة ©11ء6م72108-5. 


"١‏ - مناعة مكتسبة لاأهناصم] لع:زأداوع4 وهى متخصصة. 


(00,771) المناعة الأصلية (الطبيعية) أصناصرمة (لهمدهه) ء)هدد1 

وهي فطرية وغير مكتسبة وغير متخصصة:؛ وهي تكوينات ونواتج توجدء 
طبيعيًا» في الجسم وليست مقصورة على عملية الدفاع صد الميكرويات أو منعها أو 
قتلها ولكنها تؤدي في الغالب» وظيفة أو وظائف أخرى أساسية علاوة على كونها 
تمنع أو تصد أو تقتل الميكروبات عَرَضًا أولاًء ولأنها تحدوي على مادة أو تفرز 
منتجاء فإنها تستطيع أن تصد الميكروب وتسد الطريق أمامه. 

والمناعة الأصلية التي يولد بها الكائن ولا يؤثر في تكوينها الميكروب لا 
تمتلك ذاكرة ولا تفرق بين الميكروبات وغير الميكروبات فضلا عن أنها تصادف؛ في 
كل مرة» ميكروبًا تتصدى له كما لو أنها تتعرف عليه لأول مرة. 


وتتضمن هذه الآليات: 
(١,١,؟,١5)‏ آليات الحواجر 53ص طعع معأعرو8 

وهي تعوق دخول الفيروس أو تثبطه في موضعه ؛ وتتضمن الطبقة القرنية 
للجلد والدموع واللعاب والعرق والعصارات المعدية والإفرازات المهبلية والأهداب 
والطبقات المخاطية. وهي إما غير منفذة وعائق أمام الفيروس وإما أنها تحتوي على 
أحماض أو قواعد أو إنزيمات من شأنها أن تثبط الفيروس أو تحلله. وهذه هي أولى 
الخطوط الدفاعية ضد الغزوات الفيروسية. 
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(؟,١,؟,١5)‏ البلعمة وزوه)رء0عهطم2 

بعد أن ينفذ الفيروس من حواجز الجسم» تتصدى وسائل الدفاع المناعية 
غير النوعية له ويكن وسيطًا فيها مختلف أنواع خلايا الدم البيضاء التي يمكنها أن 
تبتلع كانوه8 وتهضم الفيروسات الغازية في عملية تعرف بالبلعمة (الإلتقام - 
الإلتهام) 15 إذ إنها خلايا كانسة 115اء» 5089687861 مستعدة لأكل أية مواد 
غريبة وكنسها. ومع هذاء فإن العديد من هذه الخلايا يؤدي وظائف أخرى غير 
البلعمة ولا يقتصر وجود البلاعم على الدم؛ فقطء إذ يمكنها أن تمر من أوعية الدم 
إلى الجهاز الليمفاوي ومن ثمء ترجع للدم مرة ثانية. لبذاء ففي أي مسرة يغزو 
الفيروس الجسم ء لا بد أن يجد بلاعم في إنتظاره لتوفر تحديًا مبكرًا وفعالا جدًا ضد 
العدوى؛ وفي الساعات الأولى المبكرة من الإصابة» يكون دور البلاعم أعظم ما 
يكون. وتطورياء فإن البلعمة تعد الطريقة الأكثر بدائية خاصة في الكائنات عديدة 
الخلايا. ويبدو مرجحًا أن العديد من الغزوات الفيروسية لا تستطيع أن تمر أبدًا من 
الخلايا المبتلعة لتسبب قلقا لخط الدفاع الثاني الأكثر تعقيدًا. 


59١,؟,‏ ")2 الخلايا القاتلة طبيعيًا (كلاءء 11.1) قلاءء تعللنت! لممطهاة: 

الخلايا القاتلة طبيعيًا هي نوع من خلايا الدم البيضاء التي تقتل الفيروس في 
الخلايا المصابة. ويعني الاسم "طبيعي' أنها تكون خلايا فعالة مباشرة بعد الإصابة ضد 
مدى واسع من مختلف الإصابات. وهذا يميزها عن الخلايا القاتلة التابعة للاستجابة 
المناعية المتخصصة:ء والتي يجب أن تنشط ل6نةاتاءم عن طريق ارتباط همندمن8 
الفيروسات بمستقبلات نوعية 76065105 15هم5 على سطح الخلية. ولا تقتل الخلايا 
القاتلة طبيعيّاء الفيروسات الحرة» بل علاوة على ذلك» فإنها تقتل الخلايا السرطانية. 


(9,1,5؟,١2)‏ الإنترفيرون (الممانع - المتداخل) سوععلمء)مه1: 
الإنترفيرون هو اسم يطلق على أنواع من البروتينات التي تنتجها الخلايا 
المناعية أوخلايا الجسم الأخرى عقب عملية الإصابة الفيروسية ونتيجة لبا. بعدئذ» 
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تفرز الإنترفيرونات من الخلايا المصابة بالفيروس» فتسمح لبا بأن ترتبط بسطح الخلايا 
السليمة المجاورة. وهذا الارتباط للإنترفيرون بالخلية السليمة يحولها إلى "حالة تضاد 
فيروسي” "ها لدمةءنهم“. وعلى هذاء فإن إنتاج الإنترفيرون وتحرره يسمحان 
لإصابة خلية واحدة أن توفر الحماية للعديد من الخلايا المجاورة ضد الإصابة. 

وإحدى الإشارات 0215ع1ف5 العظمى التي تستحث الخلية المصابة على أن تصنع 
إنترفيرون يبدو أنه ح نر الفيروسي مزدوج الخيط 8214 4ءلهدنه-ءاطناهل أدعذلا الذي 
يتكون خلال دورة تكاثر فيروسات ح ن رء أو بطي 6«نةاه5 ح ن ر (الرسول) .الم 
في حالة الفيروسات ح ن د 5ععدمخة؛-2208»: فإن المعلومات الورائثية لجين الإنترفيرون 
تنطلق لإنتاج الإنترفيرون (1). ويمجرد أن يتحرر الإنترفيرون من الخلية» فإنه يرتبط 
بمستقبلات البروتينات التي توجد على أغشية الخلايا المجاورة» مستحثا هذه الخلايا 
على عمل بروتينات تكون مسئولة مباشرة عن حالة التضاد الفيروسي. وهذه 
البروتينات الطبيعية الخاصة بالإنترفيرون تعمل من خلال تثبيط تصنيع البروتينات 
الفيروسية ومن ثمء لا يتكائر الفيروس. 

وقد أجري العديد من التجارب والمحاولات السريرية بغية التأكد من 
النشاطات ضد الفيروسية للإنترفيرون وكذلك في علاج السرطان» أيضا. والخلايا 
القاتلة طبيعيًا لا تتتج: فقط» الإنترفيرون الخاص بهاء ولكنها تتنشط بهء أيضا. كما 
أن فعل الإنترفيرون المضاد للسرطان قد يرجع» أيضاء لتأثير الإنترفيرون على تنظيم 
خلايا الجهاز المناعي الأخرى. 

وعند أول تعرض للفيروس» يكون الإنترفيرون هو آخرآليات الدفاع غير 
النوعية وأهمها التي تتنشط. وعقب إنتاج الإنترفيرون ببضع ساعات أو أيام تستحث 
آليات دفاع الجهاز المناعي. 

ومن الجدير بالذكر أن الإنترفيرون المستحث بأي فيروس معينء يثبط كل 
الفيروسات الأخر (إذن هو غير نوعي بالنسبة للفيروس)» ولكنه نوعي للعائل الذي 
كان قد أنتج فيه. وهذا يعني أن الإنترفيرون الذي ينتج في الإنسان يعمل» فقطء على 
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الإنسان وضد كل الفيروساتء وبالمثل» فإن الإنترفيرون المنتج في الفأر يعمل فقطء 
على الفأر أي أنه نوعي للعائل وليس نوعيًا للفيروس. 

لبذاء فإن إنتاج الإنترفيرون الخاص بالإنسان يكن صعبًا من أجل علاج 
الإنسان لصعوبة إنتاجه من الإنسان» أصلاء بكميات كافية ولأنه يكون باهظ التكلفة. 
وشكرًا لله ء ثم للهندسة الورائية التي يسرت إدخال جينات الإنترفيرون البشرية في الآلة 
الوراثية للبكتيريا القولونية فامء هف1م6ء#: أو خلايا الخميرة من أجل إنتاج الإنترفيرون 
على نطاق واسع. وفي عام /1941م» أنتجت اليابان ما يسمى سوميفرون همع/نمه5 
والذي هو إنترفيرون نشط ضد سرطانات مخاع العظام والكلى. وفيه أخذ جين 
الإنترفيرون من نخاع عظام بشري وأدخل ضمن التركيبة الوراثية للبكتيريا القولونية. 


(؟,7,١7)‏ المناعة المكتسبة (النوعية) والهنتصطز (ع#لاععمة) لعمنباوع4 

إذا أفلحت الفيروسات في اختراق خطوط الدفاع الأولى» فإنها تصدر نفيرًا في 
الجسم من مواضع الغزو حتى يهب الجهاز المناعي للدفاع ببسالة. تعد الاستجابة 
المناعية عقههم65: #سناصته1 ضد الفيروسات والميكروبات الأخرى والأنتيجينات الغريبة 
كمععنامة موزعره8 أعظم آليات الدفاع وأقواها فعالية» ومثل هذه الاستجابة المناعية 
هي وظيفة الجهاز المناعي 3 ه11 الذي يتكون أساسًا من خلايا الدم البيضاء 
بما فيها الخلايا الليمفاوية 5عالا06طم:ميز.1؛ التي » عندما تنضج 342065 تتمايز 
65 إلى نوعين أساسيين من الخلايا المناعية 15اء© #سناتصس1 واحدة منهما 
تسمى الخلايا الليمفاوية - ت 5عاءمطمم:<1 - 7 وتختصر خلايا - ت 5لاءه-1» والثانية 
هي الخلايا الليمفاوية - ب 5عالاءهطمسرا.1 - 8 وتختصر خلايا - ب. أما خلايا - ت 
فهي خلايا ليمفاوية تعتمد في نضجها على الغدة التيموثية كنادعلاة1 ومن هناء جاءت 
التسمية. أما خلايا - ب» فإنها تنضج في نخاع العظام «متقم 8056 ومن هناء جاءت 
التسمية » أيضا. وتؤدي كل من خلايا - ب وخلايا - ت أدوار مهمة في الاستجابات 
المناعية وفي المناعة المكتسبة النوعية '#وانمناصطذ ء#أعءمة لعتنتاوعة. ويبلغ الجهاز المناعي 


4.4 علم الفيروسات 


بخلاياه بالإضافة إلى اللاقمات (البلاعم) الكبيرة 3420853865 : ذروة تقدمه وتمايزه في 
الحيوانات الفقارية والثدييات العلياء وعلى الأخصء الإنسان. وتستقر هذه الخلايا في 
أنسجة الجسم وأعضائه وسوائله لتكون جاهزة ومترقبة ومتحفزة ضد أي غزو. وإن 
حدثء فإن أجهزة الرادار والمراقبة تصدر إشاراتها الفورية السريعة لاستدعاء 
معطانبءه8 الخلايا المناعية إلى مواقع التسلل والغزو ولفهم ذلك؛ دعنا نبدأ. 
سنبدأ بأربعة فئران نرقمها .١‏ ”؛ ”؛ 5. فعند حقن الفأرين رقمي 2١‏ " 
بمعلق من فيروس شلل الأطفال كدطة201100 المقتول» فإنها سوف لا تسيب مرضًا. 
وبالمثل»: نحقن الفأرين 7؛ 4 بتحضير من فيروس الإنفلونزا كنهذ هجمعدلامهة المقتول» 
فإن هذين الفأرين سوف يبقيان في صحة جيدة. وبعد أن ننتظر أسبوعين إلى ثلاثئة» 
نحقن الفأرين رقمي ١١‏ ” بفيروس شلل الأطفال الحي (يطلق على الحقن الثاني هذا 
أنه حقن التحدي «هناةاناءمهة مهم 02316). وبالمثل» نحقن الفأرين رقمي ؟»: 4 بمحقن 
تحار من فيروس الإنفلونزا الحي. بعد أسبوع من حقن التحدي للفئران الأربعة» نرى أن 
الفأر رقم " سوف يسمح بمستويات عالية من فيروس شلل الأطفال المتكاثر ويصبح 
مريضًا (في الواقع » إن فيروس شلل الأطفال لا يستطيع أن يتصل بخلايا الفأر ولا أن 
يحدث فيها إصابة أو مرضاء لكن هذه تجربة عقلية قصدها التوضيح», فقطء نقلا عن 
ليفين 1992 »هذا آ). وسوف يبقى الفأرين رقم ١‏ ورقم 4 بصحة جيدة؛ على حين أن 
الفأر رقم" سوف يعاني إنفلونزا قاسية. 
وتوضح هذه التجربة ثلاث حقائق أساسية عن الجهاز المناعي : 

١‏ - إن الجهاز المناعي يستحث عاانهناكه1: إذ إن سابق التعرض للفيروس يكون 

مطلوبًا لكي يوفر حماية جيدة. 
" - إن الجهاز المناعي نوعي 5060156 : فيروس الإنفلونزا لا يعطي استجابة تحمي ضد 

فيروس شلل الأطفال» والعكس صحيح. 
* - إن للجهاز المناعي ذاكرة /هدم386 : إذ إن سابق التعرض سوف يعطي حماية 

لشهور أو سنين. 
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والسؤال الذي يتبادر الآن للذهن هو: ما هذا الشيء الذي أعطى الفأر رقم ١‏ 
الحماية ضد الإصابة بفيروس شلل الأطفال؟ وما الشيء الذي أعطى الفأر رقم 4 
الحماية ضد الإصابة بفيروس الإنفلونزا؟ ولنجيب عن هذه التساؤلات» دعنا أولاً: 
نأخذ عينات دم من الفأرين رقمي ١‏ و 4 ونفحصهما تحت المجهرء فإننا نلاحظ أن 
كليهما يتكونان من سائل رائق هو المصل «ددعء5 الذي يحتوي على آلاف من أنواع 
البروتينات ويسبح في هذا السائل العديد من أنواع الخلايا. فإذا قمنا بفصل المصل عن 
الخلايا أجرينا عليهما تجارب توضح لنا في أي من هذين المكونين يكمن النشاط الذي 
يحمي الفئران ضد معاودة الإصابة دهتاء66ما86. وأفضل ما نعمله هو حقن المصل من 
الفأر رقم ١‏ في فأ رآخر وليكن رقم ه وأن نحقن الخلايا من الفأر رقم - ١‏ في فأرآخر 
جديدء أيضاء نعطيه رقم - بحيث يكون الفأرين 5؛ ١‏ لم يتعرضا من قبل لفيروس 
شلل الأطفال الحي (انظر الشكل -57). وسوف نلاحظء بعد أسبوعء أن الفار 
رقم 0 بصحة جيدة لكن الفأر رقم - 7 تظهر عليه بعض علامات المرض نتيجة أنه 
سمح للفيروس بأن يتكائر. وهنا تكون قد اكتملت نصف التجربة التي يستنتج منها أن 
المادة الواقية ضد فيروس شلل الأطفال توجدء بشكل غالبء في المصل» وأن هذا 
العامل الواقي؛ والذي يعرف بالجسم المضاد 09ل50ةهه»: إن هو إلا أحد بروتينات 
المصل الذي يسمى الجلوبيولين المناعي(18) هناناطواعهصاصس .(أو جلوبيولين جاما 
مناناطماع قسدحة6). ولو أننا كنا أحدثنا إصابة للفأرين ه و" بفيروس الإنفلونزاء فإن 
الاثنين لا بد أن يكونا قد أصابتهما الإنفلونزا. من هناء فإن الجسم المضادء كجانب من 
الاستجابة المناعية؛ يعد نوعيًا ء08هم5 في عمله. 

ويجدر الأخذ بعين الاعتبار هذه الملاحظات على التجرية السابقة : 

أولا : إذا كنا نختبر فأرًا لم يكن قد تعرض مطلقا لفيروس شلل الأطفال 
المقتول؛ فإن دم هذا الفأر سوف لا يحتوي على أية كميات من الجسم المضاد ضد 
فيروس شلل الأطفال والتي يمكنها أن تحمي الفأر ضد شلل الأطفال إن حدث 
وتعرض له. فإذا حقنا الفأر بفيروس شلل الأطفال؛ فإن الجسم المضاد يظهر في المصل. 
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الشكل رقم (45). رسم تخطيّطي لتجربة تبين دور الأجمام المضادة ومناعة خ خلية -ت في إصابات 
الفيروس (عن أرنولد ليفين 555١م).‏ 


إذ إن الجسم المضاد يستحث ©#هنافصاء إستجابة ضد أي مادة غريبة. والمادة الغريبة ؛ 
وهي هنا فيروس شلل الأطفالء؛ يطلق عليها أنتيجين 8معةاهه (مولد الضد - 


مستضد). وعلى حين يكون الفأر رقم ١‏ حمي بوساطة الأجسام المضادة استجابة 
للتعرض لفيروس شلل الأطفال المقتول (لاحظ أن الفأر رقم ١‏ كان قد حُصّن -َطكَّم 
مزع أما الفأر رقم 5؛ فقد أعطيء فقطء الجسم المضادء وليس الفيروس 
المقتول» ويحمي الجسم المضادء بحد ذاته الفأر بدون أن يكون هناك سابق تحاد. وهذا 
ما يسمى المناعة السالبة برانهاتصصة عنازومة2 بمعنى» النقل السلبي للجسم المضاد. ولا 
تملك المناعة السالبة أية ذاكرة؛ وتخبو مع الوقتء أي أننا عندما نحقن جاما جلوبيولين 
(الجزء من المصل الذي يحتوي على الأجسام المضادة)» فإنه يوفر المناعة السالبة. 

ويمكننا بعد ذلك أن نسأل: كيف يحمي الجسم المضاد ضد الإصابة بفيروس 
شلل الأطفال؟. ويمكننا هنا أن نستخدم معايرة روائق /إةدكة عناوة2!1 فيروس شلل 
الأطفال لمشاهدة ما إذا كان فيروس شلل الأطفال يتكاثر في مزرعة خلوية 
عكنانآناء عنا1155' في وجود الأجسام المضادة أو عدم وجودها. فعندما نخلط فيروس شلل 
الأطفال مع مصل من الفأر رقم ١‏ أو رقم "؛ فإننا لا نستطيع ملاحظة روائق في طبق 
المزرعة الخلوية الحتوية على الجسم المضاد من فأر رقم ١‏ بالإضافة إلى فيروس شلل 
الأطفال؛ لكن عديدا من الروائق 065وةا2 تظهر على طيق المزرعة الخلوية الحتوية على 
الأجسام المضادة لفيروس الإنفلونزا في وجود فيروس شلل الأطفال. إذا إنه» بمجرد 
التعرف عتاتندعهم26 على بروتينات الغطاء 028514 الفيروسية » فإن الجسم المضاد 
يتحد مباشرة مع الدقيقة الفيروسية وإن هذا الارتباط الفيزيائي يوقف خطوة أو أكثر 
ذات أهمية في دورة تكاثر الفيروس (الاتصال :معصطءمى أو الاختراق مه0هءمء5 »2 
أو التقشير عضذاهه178. وهكذا). ويمكن للجسم المضاد أن يعمل سواء في طبق يحتوي 
على مزرعة خلوية أو الحيوان ليمنع الفيروس من أن يتكاثر. 

لكن نصف التجربة الأخرى لازالت متبقية لديناء ونبدأ بأخذ المصل ستندء5 
وخلايا الدم المفصولين من الفأر رقم - 4 (والذي سبق تحصينه #تنصسآ وتحديه 
14 بفيروس إنفلونزا) ثم نحقنهما منفصلين في الفأرين رقمي 7 و8. ويعد 
ذلك ببضعة أيام؛ يحرى عمل تحدٍ لبذين الفارين بفيروس الإنفلونزا الحي. نلاحظ » 
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بعد ذلك» أن الفأر رقم ؛ الذي أعطيناه الأجسام المضادةء فقطء يتكاثر فيه الفيروس 
ويظهر عليه بعض المرض (إذ إن الأجسام المضادة تعمل قليلا هنا)؛ على حين يبدو 
الفأر رقم 4 بصحة جيدة ويظهر فيه الفيروس متكائرًا في الرئات وفي أنسجة أخرى. وفي 
هذه الحالة الأخيرة» يوفر الجزء الخلوي من الدم أغلب الحماية ضد فيروس الإنفلونزاء 
على حين يوفر جزء الجسم المضاد الموجود بالمصل» في حالة فيروس شلل الأطفال» 
أغلب الوقاية. 

فإذا كنا سنجزىء مكونات خلايا الدم إلى مكوناتها المختلفة. فإننا سوف نجد 
أن خلايا ليمفاوية صغيرة (من خلايا الدم البيضاء) تسمى خلايا - ت لبا أغلب القدرة 
على حماية الفأر رقم 4 من الإصابة بفيروس الإنفلونزاء وتشتق خلايا-ت اسمها 
لأنها تستقر في الغدة التيموسية وتنضج فيهاء ويوجد في الغدة التيموسية قسمان كبيران 
من خلايا - ت ثم التعرف عليهما وتقسيمهما بناء على البروتينات التي توجد 
على أغشيتهما. وتسمى بروتينات السطح هذه ال حددات الخلوية كامةمنسمعاء0 عداناااء© 
واختصارها سي دي (2)200 فتميز بين نوعي خلايا - ت أي سي دي 4 -4 60 
وسي دي 8 (8 082): حيث إن لبماء أيضاء وظائف مختلفة. 

فخلايا سي دي 8 (8 02) التي يطلق عليهاء أحياناء خلايا - ت القاتلة 
كلاءء 7 ع 1انكلء أو المثبطة :هووهممنا5: تتعرف على الأنتيجين الغريب للخلية المصابة 
ومن ثم» تقتل هذه الخلية. وخلايا ت سي دي 8 هي تلك الخلايا التي حمت الفأر 
رقم 8 من الإصابة بفيروس الإنفلونزا. فأثناء الدورة التكائرية لفيروس الإنفلونزاء 
يُصنْع الفيروس بروتينات فيروسية يعرض فعلزةام:21 جزء منها على الغشاء البلازمي 
للخلايا المصابة بمصاحبة بروتينات خلوية سطحية متخصصة لبذا الغرض. وأثناء 
الإصابة؛ يتم التعرف على هذه الأجزاء السطحية من البروتينات الفيروسية بوساطة 
خلايا ت سي دي 8 القاتلة التي تستهدف الخلايا المصابة بالفيروس وتقتلهاء ومن ثم» 
تحد من كمية الفيروسات المصنعة. وهذا يقلل» بالتالي من مستوى الفيروس وانتشاره 
وينهي الإصابة سريعا. 
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أما خلايا سي دي - 5 4 00©: وهي القسم الثاني من خلايا - ت» فإنه يطلق 
عليهاء غالياء اسم خلايا - ت المساعدة 15آ» 7 ,عماء11. وهي تصنع عوامل بروتينية 
متخصصة تسمى ليمفوكاينات 65هفاوطم ترآ وهي إنتركيولينات كدنكطنا»16:1مآ تكون 
مطلوبة من أجل الإنتاج الأمثل للأجسام المضادة (المنتجة بوساطة خلايا الدم البيضاء 
المسماة خلايا - ب) وكذلك من أجل نشاط خلايا- ت سي دي 8 القاتلة. 
بناء عليه » يوجد ذراعان للاستجابة المناعية وظيفتهما: 
١‏ - إنتاج خلايا - ب للأجسام المضادة التي توجد في المصل وتعمل بالارتباط مع 
الأنتيجينات وتعادلها وبذا تبطلها. 
؟ - توليد دهناهمءمء0 خلايا - ت القاتلة (سي دي 8)» التي تتعرف على البروتينات 
الغريبة على سطح الخلايا المصابة بالفيروس وتدمر هذه الخلايا. كما أن 
خلايا - ت المساعدة (سي دي - 4) تكون مطلوبة من أجل تأدية وظيفة ذراعي 
الجهاز المناعي كليهما. 
وعموماء فإن الأجسام المضادة تحمي ضد العديد من الفيروسات وكذلك 
بعض البكتيرياء حيث ترتبط بسطح الخلية؛: وتساعد اللاقمات (البلاعم) الكبيرة 
65 على هضم البكتيريا. أما خلايا - ت سي دي - 8 القاتلة فإنها تحمي 
ضد فيروسات معينة» وتكون وسيطة في رفض الأنسجة المزروعة من أنسجة غريبة 
وتؤدي دورًا أساسيًا في مكافحة الأمراض الفطرية وبعض الأمراض البكتيرية المزمنة. 
كما يؤدي ذراعا الاستجابة المناعية أدوارًا بطريقة مكملة لبعضهما بعضًا لحماية 
العائل» فالأفراد الذين فقدوا واحدًا أو كلا من ذراعي هذه الاستجابة يكونون 
متسامحين مناعيًا 1005 وهم - دائما وباستمرار - في معارك ضارية 
للتخلصمن التأثيرات الضارة للطفيليات وقد ينشأ مثل هذا النقص من شذوذ وراثي 
(طفرة في ح ن د الكروموسومي) أو من طفيل هاجم الجهاز المناعي. وفيروس نقص 
المناعة البشري (/1111) كدعانا بإعدءاء6ء0مساسمة ممقصسداقظ[, الذي يسيب متلازمة نقص 
المناعة المكتبسبة الأيدز (4125) 6تممع00ز5 تزعمءنء3ء2 عاتنااصدة لعتتناوءة يعد مثالا 


نفيق علم الفيروسات 


لهذا العامل » إذإنه يتكائر في خلايا - ت المساعدة سي دي -1 ويهاجم كلامن 


)7١,(‏ التحصين والذاكرة بوبمصسعدد سه دمن هعتدسسد1: 

إن التعرض الطبيعي لأي فيروس أو التحصين المتعمد بلقاح ©هذه0ة/ا سوف 
يتفاعل مع خلايا - ت معينة ومع خلايا - ب من أجل إزالة الفيروس واستبعاده. وأثناء 
هذه التفاعلات» فإن هذه الخلايا تتنشط لتنقسم كل منها معطية نسيلة 1006© من خلايا 
ت وخلايا - ب التي وهبت نفسها لذلك الأنتيجين. وسوف يؤدي ذلك؛ أيضاء إلى 
إنتاج بعض خلايا الذاكرة , وهي الوحيدة التي تعد مسئولة عن ظاهرة التحصين. إذ إن 
خلايا الذاكرة ما هي إلا خلايا ات وخلايا - ب أنتجتا أثناء الاستجابة المناعية ضد 
فيروس معين واحتفظ بهاء بعد ذلكء في الجسم بعد أن يكون قد تم التغلب على 
العدوى التي سببت إنتاجهما. وتحمل خلايا الذاكرة على سطوحها مستقبلات يمكنها 
أن تتعرف على الأنتيجينات الفيروسية التي استحثت إنتاجها من السابق. ولذاء فإنه في 
الوقت التالي الذي يغزو فيه الفيروس الجسم» فإن كثيرًا جدًا من خلايا- ت 
وخلايا - ب سوف تكون في موقع الأحداث وبذا ترتبط مباشرة بالفيروس » عن طريق 
أنتيجيناته » ومن ثمء تشرع في استجابة مناعية ثانوية قوية عمناصسطة غمعامم صمملممعء5 
عكدهدمة»:. ويؤدي هذا التفاعل القوي والسريع إلى استبعاد الفيروس بفاعلية أشد 


(الشكل رقم /ا5). 


)5١,",١(‏ بعض الفيروسات تراوغ الجهاز المناعي أو قد تصيبه 
أذ أععلصذ 2383 3280 25123 ع لانايسا عط علوت معوتست؟ عدرود : 
ما إن تتأسس الإصابة بالفيروسء ومثله بكتيريا السل والجذام وبروسيللا 
وسالمونيللاء إلا وتهرب من آليات المناعة الطبيعية. كما أنه قد يتبع استراتيجيات خداع 
لحمايته من التفاعلات المناعية للعائل؛ بما في ذلك التداخل مع النشاط الابتلاعي ووظيفة 
الجسم المضادء ومن بين ذلك الاختباء داخل الأنسجة من قبل أن تتوارد كميات كبيرة 
من الأجسام المضادة لتعمل ضده. 


أتيحيات حرة : 
علدت تساي ١‏ ل تيد ل 5-7 
لك لت ىَ لبطة بالحنية 
0 6 / بر وليدات غريبة 9 فر تبطه بالنيه) 





١ 0‏ انتولبوكينات تحفز خلايا ب باد 
تعرز وخلابات القاتلة واللاقمات عاك 5 
00 





الشكل رقم (/4). يوضح ذراعي الاستجابة المناعية: المناعة الخلوية جانمهودذ «واسلاء) والماعة الخلطي 


المصلية) وانمامهم! ادعمون!ة زعن آرنولد ليفين» 1551غ). 


مكافحة الأمراض الفيروسية في الإنان والحيوان 


و" 


كل 


علم الفيروسات 


ومن بين الفيروسات التي تؤثر على وظيفة خلايا المناعة الوسيطة بالخلية: 


الإنفلونرا وفيروسات الالتهاب الكبدي والقوباء البسيط وفيروس مضخكم الخلايا 
وفيروس مسبب الأيدز إتش آي في (1177) والحصبة والتكفية والحصبة الألمانية 
وإبشتاين - بار. 


مثل : 


2-5 


1 


ومن أهم استراتيجيات بعض الفيروسات إصابة خلايا الجهاز المناعي ذاتهاء 


فيروس إتش. أي. في 1117 المسبب لمرض الأيدز حيث يصيب الخلايا الليمفاوية 
ت وب ووحيدات الخلايا 74080165 واللاقمات (البلاعم) الكبيرة والبلاعم 
الموجودة بالمخ وااع» ادذاهه»:24 حيث يحدث فيها تأثيرًا مرضيًا خلويًا 078 وفقدًا 
لخلايا ت موجبة سي دي -1 (024) على حين تزداد نسبة 8 00 - 7 المثبطة. كما 
يؤدي لإستنزاف الخلايا المصابة وعطبها. ويستحث إنتاج السايتوكاينات 
5»هناه ةلزان التي تنشط التعبير عن فيروس - إتش أي في. 

فيروس إنزيم نازع هيدروجين اللاكتيك عنصلا عكدمءومعللاطء7 عناءمآ (/اط]) 
الذي يصيب الفئران حيث يحدث إصابة البلاعم (اللاقمات) الكبيرة التي تحمل 
جزيئات معقد التوافق النسيجي الأعظم قسم -1 (84110-17). ويسبب الفيروس 
استنزافا لخلايا البلاعم الكبيرة الحتوية على معقد التوافق النسيجي الأعظم قسم 
- ” حيث يؤدي هذا لإحباط وظيفة البلاعم الكبيرة المقدمة للأنتيجين مموناهم 
565 21656211218 

فيروسات القوباء البسيط -1 والجدري وفيروس أدنو - ١7‏ وفيروس مضخم 
الخلايا: وهي تصيب خلايا عديدة تحمل أنتيجينات معقد التوافق النسيجي 
الأعظم قسم - ١‏ (0810-1. (كل الخلايا ذات الأنوية)» وتؤدي هذه الفيروسات 
لتقليل التعبير عن جزيئات معقد التوافق النسيجي الأعظم قسم - ١‏ على سطح 
الخلايا المصابة» وبالتالي» التداخل مع نشاط خلاياات موجبة سي دي - 8 
(6285). 


ع 
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فيروس إبشتاين - بار: وهو يصيب الخلايا الليمفاوية - ب التي تحمل مستقبل 
2. وتؤدي الإصابة إلى التنشيط متعدد النسائل اودهاءءزاه لخلايا - ب. 
ويسبب الفيروس إنتاج جزيئات محاكي إنترليوكين - ٠١‏ التي تسببء, بالتالي» 
تثبيط إنتاج إنترفيرون جاما. 
فيروس الالتهاب الكبدي - ب: ويصيب الخلايا الكبدية حيث يؤدي إلى 
تحرير الأنتيجينات الفيروسية؛ وإلى استحثاث التحمل أعصههءاه1 في خلايا 
- ب مع فشل إنتاج الأجسام المضادة ضد الأنتيجين الفيروسي السطحي 
هه 1185. كما يثبط إنتاج إنترفيرون ألفا ويقفل استجابة الخلايا المصابة ضد 
الإنترفيرون. 
فيروس محلل الخلايا الليمفاوية المسبب لالتهاب الأغشسية السحائية 
(10147) عدمة/؟ وتات سندعددهلروطن عتالهومطمصز .1 الذي يصيب الخلايا الليمفاوية 
-ت ويؤدي إلى الاستنزاف النسيلي لخلايا -ت مع فقد الاستجابة ضد 
الفيروس. 

وتشمل طرق خداع الفيروس استراتيجيات تؤثر على كفاءة المناعة الوسيطة - 


بالجسم المضاد : 


-51 


ففي الإصابات الفيروسية؛ خاصة تلك التي تسببها الفيروسات المعوية 
5كعقناء/3601 » تتكرر الوإصابات وتكون قاسية خاصة في حالات المناعة السائلية 
(الخلطية) المعطوبة 4ه:نهمد1 كتلك التي تكون في حالات النقص المناعي الوراثي. 
ففي مرض براتون عكةءوذكل دمان8 (وهو نقص مناعي ابتدائي موروث مرتبط 
بكروموزوم إكس متنح ويوجد في الصبيان ويكون من نتيجة ذلك عدم القدرة 
على تخليق الجلوبيولينات المناعية؛ أي الأجسام المضادة) قد يتكشف بعد 
التطعيم ٠‏ وكذلك قد يظهر الالتهاب المخى السحائي 15ل طامءعمع0ع مندء14 بعد 
الإصابة بفيروسات إيكو ودع وك وكساكي عناءهة»:ه0. 


14 علم الفيروسات 


؟ - يكون للفيروس في عديد من الحالات» القدرة على البرب من آليات الوقاية 
للعائل ويظل قادرًا على إحداث الإصابة» حتى وإن تعقد ل©«هامم:00 مع الجسم 
المضاد مثل فيروس حمى الدنجي كدمان»ا عنومء2 عند معاودة الإصابة بعد 
إصابة تم الشفاء منهاء وعند التطعيم ضد فيروس الدمج الخلوي التنفسي 2857 
فإن الفيروس يحدث مرضًا أشد عما لو كان بدون تطعيم. 
“ - بعض الفيروسات تظل كامنة :8ه1» مثل مجموعة فيروسات القوباء» كما أنه 
يمحدث لبا معاودة تنشيط ه0خاة262117 على الرغم من وجود الجسم المضاد 
الدوارء وذلك بمرور الفيروس من خلية لخلية دون أن يمر بمجرى الدم 
كالقوبائيات وغيرها. 
- تعتمد كفاءة الأجسام المضادة في منع الإصابة بالفيروس على ما إذا كانت كمية 
الأجسام المضادة تكفي لمنع الفيروس المار في مجرى الدم تتدعتاة 81004 من 
الوصول إلى الخلية أو العضو البدف أم لا. مثال ذلك فيروس شلل الأطفال 
كنامة201109؛ الذي يعبر الجدار المعوي. ويد خل إلى مجرى الدم ويمر إلى الخبل 
الشوكيء فالمخ حيث يتكاثر. ولو وجدت كمية قليلة من الأجسام المضادة 
لتمكنت من معادلة الفيروس من قبل أن يصل إلى الخلايا البمدف في الجهاز 
العصبي. ويسلك عدد من الفيروسات الأخرى نفس الطريقة ويمر إلى يجرى الدم 
في طريقه إلى العضو البدف؛ ومن أمثلة ذلك فيروسات الحصبة والنكفية 
والحصبة الألمانية والجدري المائي (العنقز). وتتميز الأمراض التي تسببها هذه 
الفيروسات بفترة حضانة مطولة 5:0102804. وقد أخذت ميزة من هذه الصفة في 
حالة فيروس السعارء إذ يستغرق وصوله من موضع العضة إلى الجهاز العصبي 
وقنّا طويلا يكفي للتطعيم من استحثاث أجسام مضادة معادلة تثبطه قبل الوصول 
إلى الجهاز العصبي. 
وعلى النقيض من ذلك» توجد فيروسات أخرى تتميز أمراضها بفترة حضانة 
قصيرة مشل فيروسات الإنفلونزا والبرد العادي كلاهدء همسهههت»؛ ولا تمرهذه 
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الفيروسات في مجرى الدم؛ كما أن العضو البدف لبا هو موضع دخولها في الجسم» 
الأغشية المخاطية التنفسية. وفي هذا النوع من الإصابة» فإن المستوى العالي من 
الأجسام المضادة في الدم؛ سوف يكون غير فعال نسبيًا ضد هذه الفيروسات مقارنة 
بالفيروسات المنقولة بالدم ©81000600. ولكي تعمل مثل هذه الأجسام المضادة؛ يجب 
أن تعبر الأغشية المخاطية إلى الإفرازات التنفسية» ولكن لا يسمح ذلك بمرور الأجسام 
المضادة 1804 و 186 على حين أن الأجسام المضادة من النوع هعةء والتي تفرز في 
المخاطيات تكون أكثر فعالية في معادلة هذه الفيروسات. ومن هناء فخلاصة ذلك أن 
طرق التحصين ده6دتنصدصص1 التقليدية البادفة لإنتاج مستويات عالية من الأجسام 
المضادة في الدم؛ من المرجح ألا تكون فعالة ضد الفيروسات التي تهاجم الأغشية 

المخاطية» وأنه يحب أن يحفز التحصين إنتاج هع1 موضعيًا على الأغشية المخاطية ذاتها. 

مثال ذلك إعطاء لقاح الإنفلونزا الحي المضعف داخل الأنف «القعههدناه1 والذي 

يستخدم الآن بكثرة. ومثال آخر هو لقاح شلل الأطفال الحي المضعف الذي يعطى 

بالفم. 

وتؤثر بعض الفيروسات على المناعة الوسيطة - بالخلية مثل : 

١‏ - الأطفال المصابين خلقيًا (ولاديًا) إلاهاندعومه0 بالحصبة الألمانية 3 ا اتضح 
أنهم يفرزون الفيروس حتى ١18‏ شهرا من العمر. وقد تبين أن هؤلاء الأطفال 
يمتلكون مستويات عالية من الأجسام المضادة 184 ضد الحصبة الألمانية» ولكنها 
لا تعطي تحملا بسبب أن المناعة الوسيطة بالخلية تكون منقوصة نتيجة لإحباط 
تفاعلية الخلايا الليمفاود ية ل الاناعهع؟ عالاءمطمسر!زا ؤه دمندوعممء12 والتي تشاهد مع 
بعضى الفيروسات مثل الحصبة الألمانية » والقوباء ومرض نيوكاسل والالتهاب 
الكبدي. 

؟ - لبعض الفيروسات المعينة القدرة على التكائر في اللاقمات (البلاعم) الكبيرة 
5-65 مثل الفيروسات المنقولة بالمفصليات 5عكنعة8:507 وفيروس 
الالتهاب الكبدي في الفئران كدصة؟ دناناهمعط عمنسة8 وفيروس نازع هيدروجين 
حامض اللاكتيك وفيروس القوباء البسيط. 


546 علم الفيروسات 


“" - تتكاثر فيروسات تحلل الخلايا الليمفاوية المسيبة لالتهاب الأغشية السحائية 
61 كنزلا عتالزاعمطموتلا.آ وفيروسات اللوكيميا كنكل" نصدءةلناء.1 
وفيروس إبشتاين - بار كدصذ»“ جمد8-هنء:وم8 لأنها تتكاثر في الخلايا الليمفاوية. 
ففي دراسات أجريت على فيروس لوكيميا الفئران» اتضح أن الفيروس يثبط 
في الفئران نشاط الجهاز المناعي سواء المناعة السائلية (الخلطية)؛ أو المناعة الوسيطة 
بالخلايا. وفي فيروس لوكيميا فريند كدعذ؛ دنصسعءلناء! 4م86 في المئرانء يحدث تثبيط 
اتتخابي لقسم معين من الجلوبيولينات المناعية هو 1506 ما يقترح بأن التأثير ييحدث على 
عترة معينة من الخلايا الليمفاوية - ب. 


الفصل الحادي والعشروق 


الوقاية من الأمراض الفيروسية باللقاحات 
5ل لإط 5ع35ع215 أدزاألا 30205 ورةأأعع6أولعط 


)5١,١(‏ التحصين النشط صوناهعتسناسصا ءجناءع4: 

يُعنى الإنسان: أساساء بمكافحة الأمراض الفيروسية لحماية نفسه وحيواناته 
ونباتاته ضد أي فاقد اقتصادي قد تسيبه الفيروسات. 

إن أهم الأساليب الفعالة لمنع الأمراض الفيروسية هو عن طريق الوقاية 
كذنةانزطمه5 منها. ونعني بالوقاية؛ هناء أن يدافع العائل ضد الغزو الفيروسي 
المستحث ومنعه من تأسيس مرض. لقد مارس المصريون والفارسسيون والصينيون 
القدماء طرق التحصين 28008نصصصة من خلال التطعيم ه2010ماءعة/ ٠/208(‏ تعني 
بقرة باللاتينية). كما لاحظوا أن الأشخاص الذين طعموا 7200108060 بفيروس جدري 
البقر كنمة 0م00 من بثرات ظهرت على الأبقار» تمت حمايتهم 77016060 ضد 
الإصابة بجدري الإنسان «0م!21م5. وفي نفس الوقتء» فإن الأشخاص الذين نجوا من 
الموت يجدري الإنسان بعد إصابتهم» كانوا يسهرون على المرضى ويرعونهم أثناء 
الوبائيات د5عنصءل1م2. 

ولاحظ الأطباء عبرالعصورء أيضاء هذه الملاحظات ؛ أي أن الناس الذين 
يكونون قد أصيبوا بمرض معد معين» نادرًا ما يصابون به مرة ثانية» وأنه» في العديد 
من الحالات» ينتج عن سابق التعرض لعامل معد وقاية مدى الحياة. وكما نعرف» 
الآنء فإن هذه هي أهم علامات الجهاز المناعي وهي: الاستحثاث نونانطنعسههآ 
والنوعية بوفءقاععم5 والذاكرة تمدء31. 


كد علم الفيروسات 


ويعمل جهازنا المناعي بطريقتين: فهو يساعد على الشفاء من الإصابة 
الفميروسية؛. وبعد ذلك » يحمينا ضد معاودة الإصابة بنفس الفيروس. 


(51,1,1) اللقاحات (الطعوم) ماع17 

تشبه اللقاحات الفيروسية غيرها من اللقاحات الأخرى؛. فهي مكونة», 
أساساء من أنتيجينات الفيروس 2088685 [7/1,8. وتوجد هذه الأنتيجينات» أساسًاء في 
الأغطية كفذومة0 والزوائد أو الأشواك 5عكلام :ه 5ععد9هعممة وفي التركيبات السطحية 
الأخرى من الدقائق الفيروسية أو الفيريونات. 

وتعطى تحضيرات اللقاحات الفيروسية إما داخل الجلد لالقصمء20نملء 
وإما تحت الجلد لإأكنامعهقانءطن5 2 أو ف الأنف «الدكةمهضمآء أو في الععتضل 
لإأقة أناعكناتسمدته 1[ أو قٍِ الوريد تزأكنادمء87املء أو بالفم 95 وعند إعطاء الأنتيجينات 
الفيروسية» يتفاعل معها الجسم يجهازه المناعي » لأنها غريبة عنه» ويذلك تتكون 
استجابة مناعية نوعية. وسوف يتكشف عن الاستجابة المناعية الناتجة عن التفاعل بين 
الأنتيجينيات الفيروسية والجهاز المناعي مناعة ضد الأنتيجينيات» وبالتالي ؛ فإن أي 
غزو لاحق من الفيروس الذي أعد منه تحضير اللقاح أصلاء ينتج عن ذلك 
مناعة مكتسبة لإاتصناصصز لعمندوءة بما فيهاالمناعة السائلية (الخلطية) 11:00:21 
بمكوناتها المتخصصة والتي تضاد الإصابة الفيروسية. وهذه العوامل الخلطية هي 
الجلوبيولينات المناعية كهنانااهاعهسدادصص1 ع1 (الأجسام المضادة دعءنههناهم) والإنترفيرون 
والتي يستحث تصنيعها بوساطة خلايا متخصصة من الجهاز المناعي. وأهم هذه الخلايا همي 
الخلايا الليمفاوية ب التي تصنع الأجسام المضادة » وتشارك في بعض ال حالات الخلايا الليمفاوية 
-ت واللاقمات (البلاعم) الكبيرة» كما تتعاون مع خلايا - ب من أجل التعرف «منا نجع معة 
على الفيروس تعرفا أكثر فعالية وتصنيع للأجسام المضادة النوعية. 

وقد تكون اللقاحات الفيروسية : فيروسًا حيًا كدعا ءانآ أو فيروسًا مقتولا 
كنهذ 111164 أو تحضيرات من أنتيجينيات الفيروس المنقاة كدععةاهة لدعا 664 ننمم. ومع 
ذلك؛ فإن أي لقاح لا بد أن تتحق فيه الإحتياجات اللازمة. 
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)١1,١,7١‏ الاحتياجات اللازمة لفعالية اللقاح الفيروسي 
عساءعة؟ لوعت 1ه إعقعلقء عط 10 كاسع سءعتتسوء1 
(51,37,781) ألا يسبب مرضا: 
ويعني هذا أن اللقاح يجسب أن يتحمله 7016:8:60 الجسم دون أن يتكشف 
مرضًا قاسيًا. كما يجب» أيضاء أن يسبب أقل ما يمكن من عدم الراحة. إن العملية التي 
تنتج بها سلالة فيروسية معينة تسبب قدرًا ضئيلا من المرض تسمى الإضعاف أو 
التوهين ده3ناهء8. أما الفيروس الذي يسبب المرض» فإنه يعرف بالسلالة الشرسة 

هنهنة :هعانص » كما يطلق على السلالة الموهنة لعاقداو466 أنها غير شرسة 6وءانصاا4. 

ويمكن الحصول على السلالة الموهنة أو غير الشرسة بوساطة واحدة من 

الطرق التالية : ش 

أ- انتخاب نسيلة 1006© أو سلالة متباينة ؛مداعة/١‏ يمكن أن توجد طبيعيًا وذلك عن 
طريق إكثار السلالة الشرسة (السلالة البرية هنهة 18/114) إما بتغيير العائل 
الحيواني» وإما المزرعة الخلوية؛ أو حتى بحقنها في أجنة الدجاج. 

ب - معاودة الارتباط الورائي همناةهنطهممه: عناعمء0 بين السلالة البرية وسلالات 
المعمل. 

ج - إكثار الفيروس عند درجة حرارة تحت فسيولوجية (بمعنى : تتكون طفرة حساسة 
للحرارة أمقاناطة ءلاناأكدء؟ عتنطدرء مص 1 ). 

د- استخدام سلالات من عوائل مختلفة تكون ذات قرابة أنتيجينية مع السلالة 
الشرسة» لكنها تسبب مرضا في عائل آخر. ففي عام 1989م؛ استخدم إدوارد 
جينر #عممء1 فمه0ل58 فيروس جدري البقر لتطعيم البشر ضد جدري الإنسان. 

وبالطبع ؛ فإن الفيروسات المقتولة التي تستخدم لقاحات تكون مأمونة جذًا ولا 
تسبب مرضًا. ومن مزايا تحضيرات اللقاحات المقتولة أن وجود أي فيروس آخر مجهول بها 
سوف يقتل؛ أيضاء في هذه العملية ولا يكون منه خطر. ومع ذلك» فإن من عيوبها 
الكبيرة أن الفيروس المقتول لا يتكاثر ولبذا فإن الجرعة اللحصنة 0056 ع مامتصاصم] يجب 

أن تحتوي على كثير من الفيروس عما تحتويه في حالة اللقاحات الحية. 
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)5١,7,787(‏ استحثاث مناعة مكتسبة طويلة الأمد 
117 ناتطتطط 0ع«أناو2 ع3أ)185 عده!1 8 12308 ناتترأ0ك 

إن الوقاية طويلة الأمد المستحثة (المناعة) والتي تعقب الإصابة الجهازية بالفيروسات 
مثل الجدري والحمى الصفراء وشلل الأطفال والحصبة تعد أساساء وظيفة للمناعة السائلية 
(الخلطية) (المبنية على الجسم المضاد) والتي تعتمد على الجلوبيولين المناعي ج (0806)؛ لكن 
المناعة الخلوية تؤدي» أيضّاء جزءً ا. وقد طورت لقاحات فعالة ضد العديد من الأمراض 
الفيروسية الجهازية للانسان ولحيواناته المستأنسة. 

ومن ناحية أخرى» فإن المناعة عقب الاصابة السطحية [25018همنا5 للأغشية 
المخاطية التنفسية تكون قصيرة الأمد نسبيّاء وتعتمد على الجلوبيولين المناعي - أ (هع1) 
المصنع بوساطة الخلايا الليمفية الموجودة بالطلائيات والتي تفرز في المخاط. وبسبب أن 
المناعة التى تعقب عدوى طبيعية تكون قصيرة الأمدء فإن أغلب الدراسات على 
التطعيم ضد الفيروسات التنفسية كانت تظهر لفترات قصيرة» في الواقع» بحيث لا 
تتعدى بضعة أسابيع. ويعزى بعض الوقاية» على الأقل؛ ل هعآء وأيضاء للتأثير غير 
النوعي للإنترفيرون (والذي يميل لأن يستحث بوساطة فيروس شرس وليس 
بفيروسات غير شرسة). أو ربما يعود للأجسام المضادة المتفاعلة تقاطعيًا وصناعهء:-ووه0) 
التي تستدعى نتيجة للاستجابة الثانوية ضد لقاح متباين عطاءعة؟ كنادع70108عاء11. 

ومن المعروف - الآن - جيدًا أن الفيروسات التي تسبب أمراضًا فيروسية 
عامة (جهازية) تكون وحيدة النوع 6فم34020: على حين يوجد تباين أنتيجيني بين 
الفيروسات التي تسبب أمراضًا موضعية للأغشية المخاطية السطحية. ومع ذلك» فإن 
إصابات القناة التنفسية السفلى القاسية في الأطفال الصغار تميل لأن تحدث من 
فيروسات أنواعها المصلية 56080065 ضيقة المدى نسبيًا: فواحد في فيروس الدمج 
الخلوي التنفسي ادنالاههلاة 200597ام25 وأربعة فيروسات بارا إنفلونزا وفيروس إنفلونزا 
واحد وثلاثة فيروسات أدنو. 

ويجب أن يؤخذ التغيير الأنتيجيني #نطة مندمعةاده والتحوير الأنتيجيني 
فل عنههوناهة في الاعتبار عند تجهيز لقاح فعال. وفي بعض الأحيان؛ يمكن أن 
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تتكشف ضد اللقاح مناعة غير كافية أو غير فعالة أو قصيرة الأمدء عندئذء فإن 
الفيروس الذي تم التطعيم ضده يكون ما يزال قادرًا على التكاثر. وهذا مايحدث مع 
فيروس الحمى القلاعية (830217) كصلا عكةءوذ© طاناه84 -لصة -:500 في الماشية كما أن 
المناعة الجزئية توفر ضغطا انتخابيا #تندددء:م 56160876: بحيث يكون في صالح تكائر 
متباينات أنتيجينية كأضةلكة؟ عنودءع11ة جديدة من الفيروس والتى تحل محل السلالة التي 
كانت موجودة سابعًا 58»ع-ع2 بمرور الوقت. وحتى الحيوانات التي يكون لديها 
مناعة فعالة ضد السلالة الأصلية» سوف لن تكون محمية من السلالة الجديدة. 


(*,1,7,١5؟)‏ يجب أن يكون مأموئًا كوو ءط فانامط5: 
ونقصد بالأمان» بالإضافة للوقاية» أن اللقاح يحب ألا يسبب اضطرابًا في أي 
من المسارات الفسيولوجية وألا يتكشف عنه مرض. فإن معظم الأخطار ترت 

باللقاحات الحية وهذه هي : 

أ - عدم الإضعاف الكافي دهقنامء0ة أوءنء 6 ناكما لسلالة اللقساح يؤدي لحدوث 
المرض» وأحيائاء لإنتشاره بين المخالطين كاءعهاهده©: و / أو الطفرة الراجعة عاعه8 
ننم إلى الشراسة العالية. 

ب - وجود فيروسات عرضية كداهنانامة809 في الخلايا المستخدمة في تنمية فيروسات 
اللقاح . فالآن» يحضر لفاح شلل الأطفال 5تاذاءاههناه2 في خطوط خلوية 1ا»0 
65هذا بشرية حلت محل خلايا فيرو 5ااء» 7760 (خط خلوي من كلى القرود), 
بسبب وجود مخاطر من وجاك فود للسوطان مهووههة وفروسيات بط 
5عكنامة؟ 5108 في خلايا القرود والتي قد تسبب إصابة قاسية للأشخاص المطعمين 
ع6 علاوة على ذلك؛ فإن الأطفال المحصنين بفيروس الحخصبة دعاكهء34» 
أو فيروس الدمج التنفسي كدص 1ةازءصيزد بدهندامدء8 المثبطين 10200172060 ء قد 
يتكشف عنهماء عند تعرضهما لعدوى طبيعية أو لقاح حي ؛ مرض أشد خطورة 
نما قد يحدث للأشخاص غير المطعّمين ويتضمن ذلك تفاعلات حساسية ه411 
وريو قتتطادة وصدمة فرط الحساسية عل5800 /6:5685101901مز11. وقد يتكشف هذا 
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من تفاعلات بين الجلوبيولين المناعي ه (125]) وبين الأنتيجينات المعطاة للمرة 
الثانية لنفس الفيروس. 


(5,؟,١,١5)‏ يجب أن يكو ن ثابمًا ورائيا عاطهاد وللوءنقعدعع عط للنتمطة 

يجب ألا ينقلب اللقاح الفيروسي الموهن لهاقداه4::6 إلى الشراسة 6معانعا/ا 
عندما يتكاثر في الأفراد الحصنين. إذ إن اللقاحات التي تصنع بقتل السلالات الشرسة 
من الفيروسات يجب ألا تستعيد قدرتها على الإصابة في الشخص المحصن عن طريق 
التفاعل مع فيروسات توجد في الطبيعة. 


(7,6,١,١؟)‏ لا يتأثر بالتداخل ععمع م كسءاسز برط 210060 ءط غمه معو 
إذا ما أعطي لقاح شلل الأطفال الحي الذي يعطى بالفم»؛ فإن إصابة المعي 
بفيروس معوي للشخص لمطعم قد يمنع (يتداخل مع) تأسيس السلالة الفيروسية عن 
طريق التداخل. ومع ذلك فإن التداخل بين الأنواع المصلية 65م5608 الثلاث لشلل 
الأطفال التي توجد في لقاح شلل الأطفال ذاته لا يتم» ولكن ربما تتداخل سلالات 
اللقاح نفسها مع دوران 08ةانامم0 السلالات الشرسة لفيروس شلل الأطفالء إذا ما 
أعطي اللقاح أثناء حدوث وباء. 
ولا يحدث التداخل بين الفيروسات ال حية » عادة في اللقاح المتعدد الفيروسات 
عصنءعة؟ )م6 1ونحزاه2 عقب الإعطاء بالحقن» ريما بسيبب أن الميروسات تتوزع بسرعة في 
كامل الجسم. فلقاحات الحصبة والغدة النكفية والحصبة الألمانية الموجودة باللقاح 
الثلائي (عمنععة»ا 5484 عه عام18)»؛ على سبيل المثال» تعطي استجابات جيدة من 
الأجسام المضادة لكل الفيروسات الثلاث. ومع ذلك؛ فإن محاولة اللقاح الحي المتعدد 
للحصبة والحمى الصفراء وجدري الإنسان لم تفلح. 
(5,؟,١,١51)‏ أن يكون ابا حراريًا ع51هاة أقعط عط لاتامطة 


تصنع تحضيرات اللقاحات في شكل جاف أو رطب 1166 ويكون اللقاح 
الرطب المحضر في محلول حافظ عرضة للتلف الحراري ء1فطةادمسء12 عادة؛ وفي كثير من 
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الحالاتء يفقد فعاليته عند الشحن وبالتخزين لفترة طويلة. أما اللقاحات الجافة في شكل 
مجفف لعمنانطمهل1 في أمبولات وعلنامسم » فإنها تكون أكثر ثبانًا للحرارة ويمكن تخزينها 
بالتبريد لوقت أطول كما أن بعض المواد التي تضاف للقاح تزيد من عمر التخزين. 


5١,١77‏ الجلوبيولينات المناعية النوعية للفيروس 
وستان طهاع50 ناتتدر أ 1أأععم؟5 5وننأما 

لقد أدرك العلماء من زمن طويل أن استجابات الجسم المضاد المستحثة 
بالفيروس تعد عنصرا أساسيًا في منع الأمراض الفيروسية ومكافحتها. 

وفي بعض الحالات» يكون من الواضح أنه يمكن للجسم المضاد المعادل 
برلمطنامة عمتعتلفنه21 أن يمنع المرض في مثل حالات شلل الأطفال والحصبة 
والإنفلونزا. ويحتمل» أيضّاء أن تؤدي الأجسام المضادة دورًا مهما في تضييق انتشار 
الفيروس من المواقع الموضعية»؛ ولكنها قد لا تكون قادرة على استبعاد العدوى التي 
ترسخت في الجسم فعلاء أو ف منع معاودة تنشيط وهناة7:ء263 الإصابات الكامنة 
كدمناء56هذ :م1.06 ,' مثل التهاب الجلد بالقوياء البسيط 6ءامضذة 5ءمك11» أو الإصابات 
المعاودة من فيروس فاريسيللا > زوستر 205662 - 113أعءتمة/ا. 

ويستجيب الجهاز المناعي للإصابات الفيروسية وللتحصين بإنتاج أجسام 
مضادة من مختلف النوعيات المتخصصة ضد الفيروس وكذلك من مختلف أقسام 
الجلوبيولينات المناعية 55©5قاك 18. إذ أن الأجسام المضادة م (1800) تبدأ مبكرًا في الظهور 
وتكون مؤقتة» وتساعد هذه الحقيقة في تأكيد أن الإصابة الفيروسية قد تمت في وقت 
حديث؛ ومثال ذلك الإصابات الناشئة عن فيروس مضخم الخلايا كدصذهلهعءصمالزت0 
وفيروس الحصبة أثناء الحمل. وبصفة عامة» فإن الأجسام المضادة المتكونة ضد العديد 
من التكوينات الفوقية #5مه!ذم5 للفيروس الواحد والدور الواقي لهذه الأجسام المضادة 
عديدة النسائل 600165اهة 31هماءنزآه2 تعدء بصفة عامة» ذات علاقة بمحتواها من 
الجسم المضاد وحيدة النسيلة 5ءذ00طئاهة 8408010821 ضد تكوين فوقي واحد عا58ذ5 
عممازي للأنتيجين الفيروسي. 
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ويلزم الأشخاص الذين يكون جهازهم المناعي معطوبًا أن يعطواء بإلحاح 
وعلى وجه السرعة» العلاج المناعي م0613 قتاتتدم] المحكون من أجسام مضادة د 
الإصابة الفيروسية» ولكنها جاهزة ومستخلصة من دماء البشرء غالبّاء وهذا ما يسمى 
بالتحصين السالب. 122008منانتصطا علازووةط. 


(*,51,1؟) مداخل جديدة لتطوير اللقاح 6وعمرجماءت0 عصفمه؟ ع0 عطععمرممة جلا 
)5١,1,,1(‏ تقنية التسيل اللدزيئي عناوتأعطعة؛ عوستممك جهلس31016: 

وقد طورت هذه التقنية حديئًًا حيث استرعت الكثير من الاهتمام نتيجة 
لأهميتها البالغة: فنإذا ما غرس 4 مورث (نجين 66808026) الفيروس أو 
نسخة من ح ن د (دنا 2204) في حالة الفيروس الذي مورئه من ح ن ر(رنا > 
8314)؛ في بلازميد بكتيري مناسب (وهو جزيء صغير من ح ن د مزدوج الخيط -0.5 
4ل ذاتي التكاثر) ثم نُسّل 01064 في البكتيريا القولونية نام من6ء:اءدكء فإن تتابع 
ح ن د الفيروسي يمكن أن ينتج بكميات تكفي للتحليلات التفصيلية ولإنتاج منتجات 
الجين الفيروسي فيما بعد. وسوف يظهر التحليل النيوكليوتيدي؛ عادة» التنظيم 
الوراثي للفيروس ويسمح التعرف على الجينات التي تشفر 0046 لكل أنتيجين معين 
بعدئذء يكون من الممكن عزل الجين الخاص بأي أنتيجين معين ثم يُشبك مع نظم 
مختلفة توفر التعبير الحكوم دوزووعممءء 0160عام0 0 » وتنتج أنتيجينات على هذا النحو. 
ولاستخدام تقنية ح ن د معاود الارتياط رهه1مهءه: 4لا :هممعنطسمع26 هذه ميزتان : 
أو لبما السلامة» فهذه التقنيات تمتلك إمكانية إنتاج لقاحات ضد فيروسات شديدة 
الإمراضء مثل فيروسات الحمى النزفية الأفريقية (إيبولا وماريورج)؛ حيث إن 
استخدام جين معزول يعني استحالة توليد عامل مَعْدٍ. هذا فضلا عن أن مكون اللقاح 
عالي النقاء مع استبعاد وجود أية عوامل ملوثة. والميزة الثانية هي أن تكلفة المنتج الأولى 
سوف تكون أقل منها للقاح المماثل المصنوع بالطرق التقليدية؛ كما أن معدل الإنتاج 
أعلى ؛ لكن هناك مشكلة محتملة وهي أن الأنتيجين المنتج بهذه الطريقة يختلف عن 
نظيره الطبيعي في بنيته وثياته وفعاليته المناعية. 
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(؟,",١,١؟)‏ تعزيزر تحسين الاستجابات الناعية للقاحات (المعززات مه مبازقه) 
وعصاءءة9؟ غط) اأوستهعة عكممموء عمناتصدز غط) 1ه اأسعصعء مقطمع 
إن تحضير اللقاحات الفيروسية بتنقية وتمزيق الفيروسات أو متتجات المعالجة الوراثية 
أو بتخليق الببتيدات المولدة للمناعة؛ سوف يستلزم استحداث طرق لتحسين المناعة. وقد 
نجحت بحوث المواد المعززة 585ة#ماز40 ؛ نوعا ما في إنتتاج أجسام مضادة وذاكرة مناعية في 
الدورة الدموية للقاحات العادية. وقد وجد أن هذه العوامل المعززة الحسنة للاستجابة المناعية 
تتركزء في الأساس» على خلايا - ب وليس على خلايا - ت. 
ومعظم المواد المساعدة معقدة ولبا أنشطة متعددة يحتمل ألا تكون جميعها 
مرتبطة بفعلها المساعد؛ لكن ببعض الكيميائيات البسيطة مثل ثنائي ببتيد ميورامايل 
5 معمنل الإسدستا. 
وتقوم هذه المواد المعززة بتحسين القدرة الأنتيجينية 'إااءندءع هه للقاح وذلك 
إما بتحوير الأنتيجين ذاته وإما تحوير إستجابات العائل. كما أن هناك تأثيرًا آخر للمعزز 
أقةناناز4 وهو تمكين الأنتيجين من أن يقدم على شكل تجمعات 482783665 بحيث من 
المرجح ألا تستحث توليد تحمل أعمهء1ه1 ضدها. 
وبيعض الأنتيجينات» مثل فيروس الحمى القلاعية 53401» تكون غير ثابتة 
ولا تثابر بدرجة تكفي لأن تكون مولدة مناعيًا ءنمععهصدهص1ةء إلا أنه يمكن الحفاظ 
على وحدة فيريونات الحمى القلاعية وتكاملها بحفظها في الفورمالين. 
والمعززات كاهةانازك4 من أنواع مختلفة من المواد أو التحضيرات ومنها: 
١‏ - هلامات أملاح الألومنيوم غير العضوية الف دسفصضصدفة عنصدومط 6ه 5ا©0: مثل الشب 
عتالة وهيدر وكسيد الألومنيوم ةفلز «سنطنتماة وهلامات الفوسفات عنقادوماط 
كاعع وهي معززات شديدة الفعالية مع التوكسويدات البكتيرية. 
؟ - مستحلب الماء في الزيت «5أ5اناهته [1زمصذتعنة/لا مثل معزز فروند” غير الكامل 
أ انازلمة عاء1وسرمءصة 5*لصداءم7 والذي يتكون من الزيت المعدني مع مادة أرا لأسيل > 
أ امعداتخ كمادة مستحلبة ويكون تفاعلهاء عادة» أشد ما ينبغي للإستخدام 
الميكانيكي العادي. 
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*' - المركبات المحبة للدهون كدهدهمهه مناتطمهمن1 » مثل الصابونينات كمنهممة5 الذي 
يستخدم على نطاق واسع في اللقاحات البيطرية وهو مادة ممتازة لكنه يعد بصفة 
عامة» غير نقي وسام بدرجة لا تسمح باستخدامه في الإنسان. 

- البكتيريا دض,عاء83 ؛ مثل بكتيريا السل العصوية 081111 هاء:»طنا1 وبكتيريا العد 
(حب الشباب) البربيونية 5ما0ه #باطتءاءهطودمامه27 ونوع اسضواءدطء سردم © 
7 روبكتيريا السعال الديكي الوتدية كذدكلة1ءم 1/7(ءاءهط0011116. ويعد 
ثنائي ببتيد الميورامايل العنصر الفعال في عصويات السل. أما عصويات كالميت 
جورين للسل 5ف6نا5©016-0:اة0 دداااء82 وهو ما يعرف اختصارًا بي. سي. جي 
(©806) فهي مصدر لمعزز يلقى نجاحا كبيرا - الآن - في صناعة اللقاحات. 


الجدول رقم .)١7(‏ اللقاحات الجاري استخدامها ضد الفيرومات". 


الفيروس المرض نوع اللقاح 
شلل الأطفال شلل الأطفال لقاح سولك 516 - فيروس مثبط 
لقاح سابين «ذاة5-فيروس مضعف 
الإنفلونزا مرض تنفسى لقاح فيروس مثبط 
السعار السعار لقاح فيروسي مثبط 
الالتهاب الكبدي دب الالتهاب الكبدي » وسرطان الكبد لقاح تحت وحدة انهدااناد: الأنتيجين 
السطحي عذد118 
فيروسات أدنو 4 . ا مرض تنفسيء العين» القرنفلية لقاح حي ومضعف 
المعدي 
الحصبة الألمانية (روييللا) الحصبة الألمانية (يتج عنها عيوب عند لقاح حي ومضعف 
الولادة عندما تكون الأم الحامل مصابة) 
الخصبة الخصبة لقاح حي ومضعف 
فاكسينيا الجدري لقاح حي ومضعف 
الغدة النكفية الغدة التكفية لقاح حي ومضعف 


* عن آرنولد ليفين ؟14945م. 


الوقاية من الأمراض الفيروسية باللقاحات ١ه‏ 


6- الأجسام الدهنية وعسومم:.1: وتعد هذه التحضيرات معقدة التجهيز. 
)١,١,,5(‏ اللقاحات المنتجة بوساطة 2 ن د معاود الارتباط 
ذال8 نإط لعء لمهم معمصاءعه؟. 
مثل إنتاج لقاح ضد فيروس الالتهاب الكبدي - ب عن طريق تقنية ح ن د 
معاود الارتباط بإوهادهطءه) هلطا2 ؛سقعنطصمءء8 : بوساطة الخميرة والذي أدى إلى 
إنتاج ضخم من لقاح أكثر أمنا من اللقاح الحضر من بلازما دم البشرء على الرغم من 
أن الأخير لم يكن مرتبطا أبدًا بأية آثار جانبية معنوية. 


(4,,١,١5؟)‏ عديدات التسكر المشبوكة وعل لم قطءءووزمام 0ء )معد زده©: 

لقد أشير إلى الاستجابة الفقيرة للأطفال ضد الأنتيجينات عديدة التسكر. 
إن شبك أو ربط عديدات التسكر أو قليلات التسكر 5ءلضقطءء5وم0118 (البكتيرية) 
مثل هيموفيلاس إنفلونزي 1:/1/67226 كلا|ة:اه::6 11 لبروتين مثل توكسويد الدفتيريا 
قد منح اللقاحات فعالية في هذه المجموعة من اللقاحات - لكن لا يبدو أن الأمر 
كذلك بالنسبة للفيروسات ؛ فالمكونات السكرية - إن وجدت - على سطح 
الفيروس لا تكون أنتيجينيات رئيسية للفيروس. 


(ه,*,١,١5١)‏ اللقاحات المخلقة وعمنءة؟ غناءعطامرة: 

إن اللقاحات المخلقة» بسبب نقاوتها العالية قد توفر حماية لا ترتبط بأية 
أثار جانبية تذكر. مع ذلك» فإن الببتيدات المصنعة سوف تحتاج جزيئات حاملة 
5ع اناء2016 03226 فعالة ومأمونة » ولبا القدرة على استحثات خلايا - ت المساعدة 
بدون أن تستحث خلايا - ت المثبطة. 


)1١١"5(‏ قفل مستقبلات نوعية ورو)مءءءم »أععمو 1ه ودنكء810: 
إن المستقبلات النوعية التي توجد على سطح خلايا العائل تعمل مواضع 
للاتصال بالنسبة للفيروسات. فاللقاحات يمكنها أن تقفل الطريق للوصول إلى 
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المستقبلات» بالمحاكاة الجزيئية لء1صذم عدانام84016 للتركيب الخنارجي للفيروس. 
ومثال ذلك عمل لقاح ضد سي دي - 5 (4 092) الموجود على خلايا - ت المساعدة 
والتي تصاب بفيروس إتش. أي. في (5117) المسبب لمرض الأيدز. ولكن هذا اللقاح 
لم ينجح. 


(321*,7) اللقاحات المضادة للأنو اع الذاتية وعماءءه؟ ءم0-1010دى : 

إن أي جسم مضاد (من النوع الذاتي ##هنة1) مستحث لتكوين فوقي 
م160م8 نوعي لأنتيجين مايكون لديه موضع ارتباط 6اذ5 عهنهذطم00© يناسب التكوين 
الفوقي 6م5:فم2 » تمامًا ؛ فإذا كان هذا الجسم المضادء بالتالي» قد استخدم مولدًا مناعيًا 
8 ليستحث تكوي ين جسم مضاد (مضادة النوع الذاتي م5ه8-141هم) يتفاعل 
مع موضع ارتباط النوع الذاتي» فإن مضادة - التكوين الذاتي قد تحاكي التكوين الفوفي 
(الشكل رقم 18): ويشار للمحاكاة التركيبية بأنها صورة داخلية. ويسبب التشابه 
بين مضادة النوع الذاتي وبين التكوين الفوقي للأنتيجين»: فإن صورته الداخلية 


مضاد النوع النايَ 
(صورة داخلية) 





الشكل رقم (48). تمثيل بان لمضادة النوع الذايَ (صورة داخلمة) للمولند المنساعي 658ع080انتاتط1 
(عن بنيامين وليسكوفيتس). 


(زفهطناهة عملزهذل1 ناصة) يمكن أن تستخدم مولدا مناعيًا ©و0مناصص] ليستحث تكوين 
أجسام مضادة ضد التكوين الفوقي الأصلي. ومن أمثلة المولدات المناعية المكونة من 
أجسام مضادة ما صنع في الفئران ضد الجسم المضاد للأنتيجين السطحي لفيروس 
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الالتهاب الكبدي - ب الذي صنع في الفئران. إذ إن التحصين بهذه الأجسام المضادة 
للنوع الذاتي دعن فهطناهه عمبزوذ10-ناهى والتي تحتوي على الصورة الداخلية لمكون فوقي 
على الأنتيجين السطحي لفيروس الالتهاب الكبدي - ب يستحث تكوين أجسام 
مضادة ضد ذاك التكوين الفوقي. 
"1١١ ”",8(‏ لقاح حامل الفيروس عشضلءعه9؟ ععصسعق وسضتلا: 

لقد أمكن إدخال جين لفيروس أو من أي مصدر آخر بوساطة فيروس 
حي مثل فاكسينيا 8تماءعة/ا أي عن طريق ناقل 66:06/ لبذا الجين الذي يشفر 
للأنتيجين المطلوب. ويعمل الفيروس الذي يتكاثر في الإنسان لقاحًا لهذا الأنتيجين 
بالذات. ويعد هذا المدخل مفيدًا على اغتبار أن الفيروس الذي يعمل حاملاً لجين؛ 
ليس خطرًا على العائل» ولبذا اللقاح المكون من الحامل الفيروسي ميزة إضافية في 
كونه يستحث المناعة الوسيطة بالخلية والمناعة الوسيطة بالجسم المضاد ضد الأنتيجين 
المحمول بداخل الفيروس الناقل ويتميز الفيروس الناقل بأنه قد نزعت منه جينات 
الشراسة أو المرض. 
(1,7١5؟):‏ التحصين السالب هم معام نتصسصذ ء جزوووط: 

تنتج المناعة السالبة عند نقل أجسام مضادةء أو خلايا مناعية وااءهء عمناتصد1 
إلى فرد من شخص أخر يكون قد استجاب بفعالية مباشرة للاستحثاث المناعي المباشر 
بوساطة الأنتيجين. ويمكن أن تقسم إلى مناعة طبيعية ومناعة صناعية. 


)١5١,7,١١‏ المناعة السالبة الطبيعية أهناصسته؛ 6أودوهم [هنه1ة: 

١‏ - مناعة الأم المنقولة عبر المشيمة هاهءءةام ءطا 12 انصاسصطة اهم)8. إن وجود 
أجسام مضادة لدى الأم يكسب الجنين وقاية سالبة تكون فعالة في حالة وفرة 
الجلوبيولين المناعي ج 186 لدى الأم» والتي تنتقل للجنين عن طريق المشيمة 
والحيبل السري. 
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»" - مناعة الأم عبر لبن السرسوب تعدداذم1هء 1/18 تاتمناتصصذ [ل3م1/216. ييحتوي لبن الأم 
على عوامل يمكنها أن تؤثر على استجابة الطفل الرضيع للعوامل المعدية. وبععض 
هذه العوامل هي عوامل طبيعية انتخابية بحيث يمكنها أن تؤثر على الفلورا الدقيقة 
الموجودة بالأمعاء 000:8,ءنم 21دناوعمآ والتي تشمل فعل الإنزيمات المحللة 
65 واللاكتوفيرينات هذ0:ء12 وخلايا الدم البيضاء (البلاعم الكبيرة 
وخلايا - ات وخلايا - ب والخلايا الحببة 5زءهاناهه:6). كما توجدء أيضاء ف 
لبن الأم الأجسام المضادة من النوع - أ (4ع1) والتي يكون تركيزها أعلى في لبن 
السرسوب (أول لبن يتدفق من صدر الأم بعد وضع الجنين). وتوجد علاقة بين 
إنتاج الأجسام المضادة في الغدد الثديية وبين الأنتيجينيات التي تدخل للأم عن 
طريق الأمعاء ثم هجرة خلايا - ب المستحثة بالأنتيجينات من الصفائح الأصلية 
بالمعي 2 3لتلضة! أتمتادءام1 إلى الصدر. لذاء فإن الكائنات الدقيقة التي 
تصيب الأمعاء أو تعيش فيها تؤدي لإنتاج أجسام مضادة ضدها في لبن 
السرسوب. والذي» بالتالي يعطي وقاية للأطفال الرضع ضد أمراض الأمعاء» 
ومن أمثلة هذه الفيروسات : شلل الأطفال وإيكو وكوكساكي. 


)51١,7577(‏ المناعة السالبة الصناعية: 
وهي تتم عن طريق نقل أجسام مضادة جاهزة من إنسان سبقت له الإصابة 
بمرض فيروسي معين» وإعطاء هذه الجلوبيولينات المناعية للحالات الآتية : 
١‏ - الوقاية من وباء. 
١‏ - الأشخاص ناقصي المناعة. 
“ - الأطفال قبل سن ١‏ شهور والمعرضين لمخاطر معينة. 


الفصل الثاني والعشروخ 


علاج الأمراض الفيروسية والمضادات الفيروسية 
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تعد الفيروسات أقل المجموعات الحيوية التي يمكن علاج أمراضها بعقاقير كيميائية أو ما 
يشبه المضادات الحيوية. ولعله من العجيب ألا يكون هناك علاج أو شفاء عبن من 
الأمراض الفيروسية. ولعلنا نتساءل : لماذا لا يوجد بنيسيللين للأمراض الفيروسية مثلما 
هو الحال بالنسبة للأمراض البكتيرية؟. 

ومع هذاء فإن الأبحاث من أجل | لتوصل إلى مضادات فيروسية 009115-م 
تصلح للعلاج الكيميائي نإمهىعطادصءطن للأمراض الفيروسية بعد تأسيسها قد اتسع 
نطاقها بشكل مكثف وحثيث منذ ظهور مرض الأيدز عام 197/8١م»‏ والذي هددت 
وبائياته كل أنحاء العالم. ولأن بعض النتائج التجريبية والمحاولات الإكلينيكية لعقاقير 
معينة قد صادفت بعض النجاح » فإن هذا شجع علماء الفيروسات لفتح ملفات كل 
المواد الكيميائية الموجودة والتي يمكن تصنيعها من المنتجات الطبيعية قاءنا00:م 1أ2كد7126 » 
وأيضاء لعل وعسى أن يتم اكتشاف علاجات للأمراض الفيروسية. 

ومن بين هذه المواد : 


(١,؟77)‏ أسايكلوفير (زوفيراكس) («هداوم2) عتاهاموع4 

يعد أسايكلوفير - الآن - من العقاقير الناجحة التي سوقت لعلاج أمراض 
فيروسات القوياء 5عكدطة657م116. ويشبه أسايكلوفير ني وكلوسيدتين تستخدمان لصناعة 
ح ن د (هلاط > دنا). هما الثايميدين والسايتيدين. فقبل أن يستخدما لصنع ح ن دء 


6ه 
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يلزم أولاً لبذه النيوكليوسيدات أن يضاف إليها مجموعة فوسفات حتى تحولبا إلى 
نيوكليوتيدات. وتنتج الفيروسات القوبائية إِنزيًا فيروسيًا نوعيًا يعرف باسم ثايميدين/ 
سايتيدين كاينيز عكقصنك عهذنوناءز0 / »منةنصوزط1 (كاينيز > إنزيم فسفرة)» أي أنه يعمل 
كعامل مساعد لإضافة مجموعة الفوسفات. ويمكن لبذا الإنزيم أن يخطىء أسايكلوفير. 
إن إضافة مجموعة الفوسفات هذه تعد أول خطوة بوساطة إنزيم فيروس القوباء والتي 
يتم بها تحويل أسايكلوفير إلى شكل مضاد فيروس 655 1مة0دة. وفي الخطوة التالية؛ 
تضيف الإنزيمات التي توجدء أصلاًء في الخلية المصابة مجموعتي فوسفات إضافيتين 
لتوليد أسايكلوفير ثلاثي الفوسفات 206طموهطمنن عزوماءءزه4. وأسايكلوفير ثلاثي 
الفوسفات هو التركيب الكيميائي في شكله الفعال والذي يقوم بالتداخل مع تكاثر 
فيروس القوباء. وينم ذلك التضاد الفيروسي أولاً: بالتنافس مع دي أوكسي 
جوانوسين ثلاثي الفوسفات عأقطمكمطوتة عهنومهقتهتز»دهء2 من أجل موضع الارتباط 
على الانزيم وهذا يمنع الإدخال السليم لنيوكليوتيدات الجوانين في دنا (ح ن د 4ا2). 
ثانياء قد يكون العقار نفسه قد أضيف عن طريق الخطأ على الطرف النامي من سلسلة 
دنا في موضع نيوكليوتيدة جوانين. فإذا حدث ذلك؛ فإن تركيب أسايكلوفير سوف 
تنقصه الجموع ات الكيميائية اللازمة لربط النيوكليوتيدة القادمة. ولا يرتبط 
أسايكلوفير ولا يتداخل مع إنزيم بلمرة دنا 2214 الخلوي. 

ويعطي أسايكلوفير في شكل مرهم :010560 أو أقراص أو بالحقن مباشرة في 
مجرى الدم. ولا يمكن أن يوصف على أنه شفاء #د0 لأغلب الإصابات القوبائية» 
ولكنه يستخدم ضد أمراض مثل القوباء الجنسية والقوباء النطاقية 5ءاههذه5 النطاقية 
(زوستر:205) والالتهاب المخي القوبائي. ولقد أثبت أن فائدته عظيمة في الإسراع في 
الشفاء وتقليل قسوة الأعراض ومنع المعاودات 5عاءهعساءء8 في فيروسات القوباء 
البسيط »١‏ ”7 وفاريسيللا - زوستر» إلا أنه عديم التأثير على الكمون ءمعامآء أو 
معاودة الإصابة عه سناءء8 بعد إيقاف العلاج. وقد عزلت من فيروس القوباء طفرات 
مقاومة لأسايكلوفير. وهو يعالج؛ أيضاء إصابات فيروس مضخم الخلايا 


علاج الأمراض الفيروسية والمضادات الفيروسية /سوع 


كنامة0مع 006 التي تتهدد حياة المتساحين مناعيا 0عدنهده:م0:مههسنسسل » أي الذين 
يوجد لديهم التهاب رئوي أو التهاب في شبكية العين. 

لكن لأسايكلوفي رآثارًا جانبية قليلة مثل الطفح واضطراب المعدة والأمعاء 
وعطب كلوي - وكلها مؤقتة. 


١؟,؟؟)‏ أمانتادين عمذل هسدسم 

وهو ألفا أدامانتان - أمين عمنسة ههامعهدلع - » واسمه التجاري سيميتريل 
اءعتاءصدوز5 ؛ ومنه مناظر آخر هو رايمانتادين ءهذلهاههم81. وهو مركب ثلاثي الحلقة 
وقد استخدم للوقاية بنجاح في علاج فيروس إنفلونزا أ وليس إنفلونزا - ب. ويجب 
أن يبدأ علاج الإصابة مبكرًا جدًا كما أن المعالجة بالفم قد قللت عدد ساعات الحمى. 
وهذا الدواء يقبض اختراق الفيروس وربما تكون له تأثيرات ضد فيروسية أخرى»؛ كما 
يحتمل أنه يمنع عملية النسخ ههتامةعقهم1. وهو واسع الاستعمال في روسيا لكن 
يفضل عليه في الولايات المتحدة الأمريكية إستخدام اللقاح في التجمعات عالية 
الخطورة. 

ومن الملاحظ أن هذا الدواء فعال في العلاج 55©54هعم7 والوقاية 5ذجةاترطمه 
كليهما ويعطى عن طريق الفم. ومن آثاره الجانبية» خاصة في العجائزء الأرق 
#نصهرمكم1 والعصبية والدوخة 55©مةمدة2 » لذا يجب أن تستخدم لهم جرعات مخفضة. 


(5,؟2)"17 أيود و كس يوريدين 6منل1: ه10 

ويختصر 101 ويسمى» تجارياء ستوكسيل م5 أو هيربليكس >هءاموك11آ. وهو 
عبارة عن ؟ - أيودو -1؟ دي أو كسي يوريدين عسنففعنةز<2-1000-2-960 وهو مناظر 
للثايميدين. فبدلاً من وجود مجموعة ميثيل في موضع - 0 » فإن 1210 يحتوي على ذرة 
يود. ويقوم فيروس القوياء باستحثاث إنزيم ثايميدين كاينيز عكقمنا عمنلنصرم1 - الذي 
يفسفر عادة ثايميدين - والذي يفسفر مجموعة هيدروكسيل - ه » في [101 معطيًا 101 
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أحادي الفوسفات الذي يفسفر أكثر معطيًا أيودوكسي يوريدين ثلاثي الفوسفات. وهذا 
المركب الأيضي يدخل في كل من ح ن د 234 لفيروس القوباء و ح ند الخلوي في 
الخلية المصابة. ويؤدي هذا الإدخال لتشفير خاطىء 8دذكهه :260,معه1 فيما يتعلق 
بالتكائر وبالنسخ مما ينتج عنه تصنيع بروتينات غير وظيفية. كما أن فيروسات دنا 
الأخرى»؛ عدا القوباءء؛ يمكن أن تقل بوساطة [آ10. 

ويعالج به التهاب الملتحمة 15)هرءع1 والتقرحات المتشبعة 25عء1آنا عناتملمعءط 
للقرنية الناتجة عن القوباء البسيطة وذلك باستخدامه على شكل قطره مهملع أو 
مرهم. كما أنه يستخدمء أحياناء مذابا في 0* ثنائي ميثيل سلفوكسايد (دمسو) 
00 اناك انزطاع سين (68450) : لعلاج جروح الجلد القوبائية. وليس له آثار جانبية قوية 
إذا استخدم موضعياء أما الاستخدام الجهازي فإنه يمكن أن يسبب كبحا لنخاع العظام. 


(154,؟51؟) ميثيازوت (ماربوراك) (سعءوطمهص) عممععنطء31 

ميثيازون هو ان - ميثيل إزاتين - بيتا - ثيوسيميكار بازون -8-هنهدنابطاءم-1( 
هه نمع 105. وقد إستخدم هذا الدواء في علاج جدري الإنسان :«ممالقمة 
وجدري الأبقار هنمزءءة7 الذي يصيب الإنسان ؛ أيضا. 


(7,6") ثلاثي فلور وثاعيدين عمنلنسررطاوعه د01 

يقفل ثلاثي فلوروثايميدين تكاثر فيروس القوباء بطريقة مشابهة لأيودوكسي 
يوريدين؛ لكن التأثير السريري لثلاثي فلوروثايميدن على التهاب الملتحمة :ناناهع1 
القوبائية أفضل. وليس لأيودوكسي يوريدين ولا لثلاثئي فلوروثايميدين فعالية على 
الإصابات التي تخترق عميقا كما أن كليهما سام جدًا إذا استخدما في العلاج الجهازي. 


(757,6) أدينين أرابينوسايد (فايدارابين - آرا - أ) 
يشابه أدينين أرابينوسايد (9 -بيتا-دي أرابينوفيورانوسايل أدينين) 
عمنصع320 الإكهققمنه0ض1طههة - (1 - 8 - 9 دي أو إكسي أدينو. سين 106077206505126 » لكن 
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حل محل دي أوكسي رايبوز 10056:-1 سكر آخر هوأرابينوز 4:8812056. وعند دخول 
ه-سعفء سواء في الخلية السليمة أو المصابة بالفيروسء تنم فسفرته إلى آرا - أ ثلاثي 
الفوسفات 06هطاموه طمن 4-دة. ويقفل هذا المركب الأيضي إنزيم بلمرة ح ن د (دنا) 
عكة]تتزا50 4ا23 لفيروس القوياء. كما أن آرا - أ يثبط ء أيضاء معظم فيروسات ح ن د 
(دنا)الأخرى. وقد اس تخدم فايداراين في الحقن بالوريد لمدة ٠١‏ أيام 
١6(‏ مجم /كجم/يوم) لعلاج الالتهاب المخي القوبائي» وقد قلل الوفيات بنسبة 0 1/ 
كما يعطي آرا - أ نتائج طيبة مع التهاب الملتحمة كتاقاد 21 ولكن ليس مع القوباء 
الشفاهي كنلةاطة! »11 عندما يطبق موضعيّاء ويعالج كل من الجدري المائي (العنقز) 
والقوباء النطاقية بفعالية بوساطة أرا - أ عندما يطبق مبكرًا في الإصابة» والدواء عديم 
الذوبان نسبيًا ويظهر بعض السمية» كما أن أسايكلوفير يتفوق عليه. 


77,1) فامسيكلوفير عتومءنعسةم 

وقد سوق حديئًا لعلاج القوباء النطاقية (زوستر2050). ومنه شكل يؤخذ 
بالفم ويسمى بنسيكلوفير 26201610765 يشبه في عمله أسايكلوفير» والذي يقوم, 
أيضاء بتنشيط إنزيم ثايميدين كاينيز #كقهنط عهفهنسرزط1 الفيروسي في الخلايا المصابة 
ولكن ء له تأثير مثبط جيد ضد فيروس فاريسيلللا - زوستر. 


(8,"") جانسيكلوفير ستدم لاع مو 

وهو مناظر نيوكليوسيدي يسمى ثنائي هيدروكسي بروبوكسي ميثيل جوانين 
عمتمقتع الإطاعم ز»امممعم لإ«اوعللاطذ(11150(1). ويحتوي على قطعة رياعية مكان سكر 
الريبوز وهو مشابه تركيبيًا لأسايكلوفير إلا أنه أكثر فعالية منه ضد فيروس مضخم 
الخلاياء كما أنه مفيد في علاج التهاب شبكية العين نانقة86 الذي يسببه فسيروس 
مضخم الخلايا 014197 لدى مرضى الأيدزء وأيضّاء لدى الأفراد المتساحين مناعييا 
والذي يسبب 2847© لديهم التهابا رئويًا والتهابا في الشبكية. 
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ويعطى جانسيكلوفير في الوريد بالحقن البطيء. 

ومن آثاره الجانبية: نقص الخلايا البيضاء المتعادلة تنهعممنناء1ة ونقص 
الصفائح الدموية 3زهءمم)ز060ممط1 » بشكل عام, كما قد يسبب» أيضّاء طفحًا 
وحمى وعطبا في وظائف الكلى وشذودًا في اختبارات وظائف الكبد. 


(4,؟7) فوسكارني ت(حامص فوسفورنوفورميك) (لله عتسدم/همهطدومطام) أءموعوه] 

وهو فوسكارنيت صوديومء أيضًا. وقد أعطى هذا الدواء نتائج بمتازة عند 
تطبيقه في الحاولات السريرية. وتركيبه تماثل لبيروفوسفات 66ةطم05طم20:0 ويرتبط مع 
موضع ارتباط بيروفوسفات من بعض إنزيمات بلمرة الحامض النووي. ويقفل 
فوسكارنيت إنزيم بلمرة ح ن د (دنا) عكهءستزامم 2214 لفيروسات القوياء البسيط 2,١‏ 
؟ وفيروس مضخم الخلايا وفيروس فاريسيللا - زوستر وفيروس إبشتاين وبار. 
وأيضًاء فيروس الالتهاب الكبدي - بء وإنزيم النسخ العكسي 86656 
عكقامنءدهد في الفيروسات العكسية كدمذ8600. ويحدث القفل عند تركيزات لا تثبط 
إنزيمات بلمرة الحامض النووي الخلوي. 

ويعطى بالحقن البطيء في الوريد ويفيدء بصفة خاصة:» في مرضى الأيدز 
المصابين بفيروس مضخم الخلايا والذي سيب لديهم التهابا في الشبكية. ومن الآثار 
الجانبية : تسمم كلوي قد يصل إلى فشل كلوي وميل للقيء وقيء وتوعك ونقص فيٍ 
الكالسيو. م منصعقء امع همر11. 


)5١,1(‏ زيدوفيودين (أزوثاعيدين, ريتروفير) إيه. زد. ي. 
1ش ( أحوتاء 11 رعس نل تس حت طامجة) عستلن 21060 : 
وهومشابه نيوكليوسيدي يسبب إنهاء السلسلة أثناء إنشاء ح ن د (دنا) متقط) 
5 طاترة 2114 04 005 منصدي) في فيروس إنش أي. في. 11177 المسيب لمرض الأيدز, 
ويشبط نمو الفيروس في المزرعة الخلوية. كما يستخدم الآن - على نطاق واسع لعلاج 
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مرضى الأيدز. وتكمن قيمته العلاجية في أنه يؤخر الموت» ولكنه لا يستأصل المرض 
كما لا يسبب الشفاء. وقد اقترحت المحاولات المبكرة بأن إعطاءه قبل تكشف الأعراض 
يمكنه أن يمنع ظهور الأيدز ذو الأعراض 5م عناقتدمام2ز5 أو يؤخره. 

ويعطى بالفم أو بالحقن في الوريد في جرعات مستمرة لسنين طويلة لكنه» 
مع طول الاستعمال» قد يسبب آلاما وسمية أشد إيلاما من مرض الأيدز غيرالمعالج. ومن 
آثاره الجانبية : فقر الدم؛ وإحباط نخاع العظام» مع نقص في خلايا الدم المتعادلة وعطب كلوي 
وكبدي وميل للقيء؛ وقيء وتوعك علاوة على أن تكلفة العلاج به فوق ٠٠١‏ ألف دولار. 
والدواء يطيل فترة البقاء» فقطء لكن الموت حتمي. 


(١١,؟7١)‏ رايبافيرين (فايرازول) (©201هعأ7) متستجوطنع 

هو مشابه نيوكليوسيدي. والدواء يثبط إنشاء نيوكليوتيدات الجوانين اللازمة 
لبناء ح ند (دنا) أو ح ن ر (رنا) (14ل028-8). لبذا فإن له مدى واسعا ء10/لآ 
«تناتاءءم؟ كمضاد فيروسي ضد فيروسات ح ن د (دنا) وفيروسات ح ن ر(رنا). 
وقد شارك المؤلف عام 1146م في الحاولات السريرية للدواء قبل أن يرخص له 
بالبيع في أسواق أمريكا والعالم. ويؤثر الدواء على مدى واسع من الفيروسات منهاء 
أيضًاء فيروس الدمج الخلوي التنفسي 557 والفيروسات الرملية ع91848مم6:م 
والفيروسات الخيطية 7110815108 وأيضا ضد فيروس الإلتهاب الكبدي ج . 

ويعطى كرذاذ لعلاج فيروس الدمج الخلوي التنفسي أو بالحقن في الوريد 
لعلاج فيروس لاسا 3ك5ة.آ وماريورج قتتااتة4! وإيبولا 12 . 

ومن تأثيراته الجانبية : ضيق التنفس وزيادة الخلايا الشبكية 35وهزء10ناءنا2. 


(؟١,55)‏ إينوسين برانو بكس 205قىم عسلومهس1 

ويمكن أن يستخدم لعلاج القوباء البسيطة الجلدية المخاطية 5ناهءمقاناءمعنا/( 
ودواءً مشاركا في الثأليل الجنسية تاتة» اقاذد»6 التي يسببها فيروس بابيللوما 
مهنم : وربما يكون تأثيره هو تنشيط الجهاز المناعي ويعطى عن طريق الفم. 
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)77,١5(‏ شائي دي أوكسي إينوسين (001) عدزومسةنزدمء 1ط 

وهو مشابه نيوكليوسيدي يقوم بإنهاء بناء سلسلة ح ن د (دنا) 4ه هه6همندء1 
دنه 4لا2. وهو لا يحتوي على مجموعة هيدروكسيل على سكر الرايبوزء ويتحول 
الدواء في الخلايا إلى ثنائي دي أوكسي أدينين ثلاثي الفوسفات 04877 وهو المركب 
الفعال. ويؤثر مباشرة على تكوين دنا بوساطة إنزيم النسخ العكسي 860656 
عكقام305011ا في فيروس إتش. آي. في 1117 المسبب للأيدز. ويعد علاجًا مفيدًا لمرضى 
الأيدز الذين لا يتحملون سمية 427 أو المقاومين له. 


(5١,؟57)‏ الإنترفيروت سوءء1 )م1 
يعد لانت فيروة دواء قعالةق علا يعن اكرسى بالعياب العيد دب الزسن 
والتهاب الكبد - ج. وفي علاج بعض أنواع السرطان. 


الفصل الثالث والعشروخ 


فبروسات الأسماك 


5عكنرأ/ا اواك 


بدأت الأمراض الفيروسية في الأسماك تأخذ أهمية في الدراسة منذ عام ١٠197م.‏ 
ونتيجة لاستفادة علماء فيروسات الأسماك من خخببرات علماء فيروسات النبات 
والحيوان وغيرهم» فقد حققوا تقدمًا هائلاً وسريمًا في هذا المجال. 

وللطبيعة الخاصة للأسماك ودراستهاء فقد تم تطبيق الإمكانيات الحديثة في 
هذه الدراسات. فقد استخدمت طرق عزل فيروسات الأسماك وتعريفها في المزارع 
الخلوية حتى يتم التعرف مباشرة على الأصل الفيروسي للمرض لما يسببه من تأثير 
مرضي خلوي 0758 ومن ثم» تسهل عملية الكشف والعزل والتشخيص والتنقية 
والدراسات اللاحقة. وتصاب كثير من الأسماك البحرية والنهرية بالعديد من 
الفيروسات. وفيما يلي بيان ببعض أمثلة من فيروسات الأسماك. 


)7,١(‏ فيروس غخر البدكر ياس المعدي (121067) وزدومعع6م علأوءمءصهم دبامناءء2م1 
يسبب فيروس نخر البنكرياس المعدي 122007 مرضًا حادًا إلى تحت حاد شديد 
العدوى بين أسماك السلمون 55565 4نهمدصياة5. وقد عرف هذا المرض قبل عنام 
٠م‏ ولكن لم تظهر أية أبحاث عنه إلا في تلك السنة. وكان هذا المرض يسمى 
التهاب الأمعاء المخاطي الحاد وتاتتقاصء لقطسقاقه عننءة في تلك الأيام بسبب تكوين 
قرص مخاطي لامع يوجد» بصفة خاصة في الأمعاء في الحالات الواضحة من المرض. 
وقد حدث المرض في العديد من مزارع الأسماك في ولايات كونيكتيكت وينسلفانيا 


ركيت 


لك علم الفيروسات 


وفرجينيا الغربية بالولايات المتحدة الأمريكية:؛ نما يوحي بان له طبيعة معدية. وكان 
يعتقد في السابق بأن المرض مرتبط بارتفاع درجة الحرارة في الربيع أو لسوء التغذية. 
ويرجع ذلك إلى أن أعراض المرض لا تظهر اللهم إلا إذا تزايد نشاط السمك قبل 
الموت وتوقف تدفق البول مع الزيادة الجائلة للإفرازات المخاطية في الأمعاء» كما كانت 
القناة البضمية» دائماء خالية من الطعام والبراز. وقد تم عزل فيروس 1027 في المعمل 
عام ١17١م‏ ويهذا تأكدت الطبيعة الفيروسية للمرض. 


(7,1,1) خصائص الفيروس 

يتبع الفيروس عائلة ثنائية ح ن ر عمفضة«هسنظ إذ يحتوي الميروس 
على مورث من قطعتين من ح ن ر مزدوج الخيط 25-804 » وفيروس 1077 قطره 
07 - 4 نانومتراء غير مغلف» إيكوزاهيدرالي. وتحتوي الفيريونات على نشاط إنزيم 
بلمرة ح ن رء ويقاوم الفيروس الحرارة عند 0 م لمدة ١0‏ دقيقة. ويمكن للفيروس أن 
يبقى حيًا في البواء ودرجة حرارة المعمل لمدة © أسابيع. ويبقى حيّا بشكل جيد في مياه 
البحر. كما لا يتأثر الفيروس بمذيبات الدهون. ويحتفظ الفيروس بحيويته عندما يخزن 
مجمدا في المزرعة الخلوية من السمك عند درجة -5” م لمدة ه سنوات أو أكثر. أما إذا 
خزن في 705٠‏ جليسرين عند 5' م» فإنه يظل حيًا لمدة عامين ونصف. 


(75,7,7) خصائص المرض 

من الأنوا اع القابلة للإصابة »ااتامءءكد5 بالمرض التروتة كاناه:7 (سمك 
السالمون المرقط) والسلمون ه0ساة5: وفي الأسماك؛ تكون صغار السمك 5665 التي 
فقست مباشرة الأكثر حساسية للإصابة. ويسبب نسبة إماتة عالية في صغار سمك 
القاروس المخطط 0255692 64م50 والسمك المبطط الجنوبي 067هنا19؛ دعطاناه5 وسمك 
الهف فضي الجانبين عفذدك»«اذة م4 وسمك النعّاب الأرقط 559 06م5 وسمك 
النعاب 55 #ععلهه© وسمك الفرخ الفضي اعم 5116 وسمك الخنزير ذو الطوق 
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؟عاوطءعه11 وسمك أبي ذقن المخطط :ء1ادادم 60مة5. وتحدث الإماتة بنسب عالية حتى 
ولو كانت مياه البحر عالية الملوحة .)/77١(‏ كما عزل الفيروس من أسماك تبدو سليمة 
وبدون أعراض من مثل السمك الذهبي 5558 601065 ودانيو المخطط منهمة ع2 
والسمك القرصي 555 كناهوظ وسمك الكراكي عاذ (نهري) وسمك الفرخ طعىهعم 
وسمك الكارب معه© (نهري حسكي). 


١,١,‏ وبائيات المرض بج20004010ذم5 

أهم مصدر لفيروس 1707 هو سائل المبايض 48141 هدنعة؟0 في الإناث المصابة 
(أو الحاملة) وفي البراز أو إفرازات المعي من الحالات المرضية. وينتقل مباشرة من 
الإناث الحوامل 653:14 إلى البيض المتكشف. كما وجد الفيروس» أيضاء في السائل 
المنوي للذكورء لذا فمن المحتمل أن تنتقل العدوى من الذكور المصابة للبيض. كما 
لوحظ أن الحالات المرضية من السمك تنز 5568 أعدادًا ضخمة من الدقائق الفيروسية 
في الماء. وقد لوحظ أن الميلليلتر الواحد من الإفرازات المعوية للسمك النوام لصدطة,ه34 
يحتوي على مليون جرعة معدية أو أكثر. كما يسهل عزل الفيروس من الماء الموجود به 
إفرازات السمك المصاب بالمزرعة السمكية. ويختلف تأثير فترة الحضانة على شراسة 
الفيروس وكذلك درجة حرارة المياه وقابلية العائل للعدوى وعوامل أخرى. وعند 
حقن فيروس منمى في مزرعة خلوية في فقس السمك عند بدء تكوين القناة البضمية؛ 
تظهر الأعراض السريرية بين © - 7 أيام. أما إصابة فقس السمك الذي يتغذى في الماء, 
فإنه يعطي مرضًا واضحا خلال أسبوع أو أسبوعين. 


)5,١,4(‏ علامات المرض: 

تظهر العلامات الخارجية في صغار سمك السلمون والتي تشمل رفض أخذ 
الطعام وفقد التوازن تدريجيّاء العوم الحلزوني؛ وأحياناء الثني العنيف للجسم ربما 
نتيجة لآلام البطن والسبات إهتقطامآ. أما السمك الذي يعاني حالات متقدمة للمرض 


3آظ10ظ علم الفيروسات 


فإنه يسقط في القاع أو يسبح مع التيار. وتكون صغار الأسماك الأكبر والأسرع في النمو 
هي الأولى في الموت عند إصابتها. 
وصغار سمك السلمون المصابة تصبح داكنة اللون وتفقد وزنها ويتكشف 


لديها فقردم الشكل رقم (44-ب). 


5*١ ,8(‏ التشخيص 
يعتمد تشخيص فيروس ثخر البنكرياس المعدي 127/7 على تاريخ المرض 
وعلاماته والمرض النسيجي وبيان الفيروس بوساطة المجهر الإلكتروني؛ ثم عزل 
الفيروس والتعرف عليه وعادة ما يكون السبات والعوم الحلزوني من العلامات المؤشرة 
على المرض. وسوف يظهر تشريح السمك الميت 'إ5وم0ع716 لون الأمعاء الشفاف أو 
الأبيض. كما تمتليء الأمعاء بالمخاط غالبا ويكون كل من الكبد والطحال والخياشيم» 

عادة» شاحبة اللون. 

ويصفة دائمة» فإن فيروس 15107 يسبب نخرًا ومونًا 5زوه7/6 لأنسجة 
البنكرياس سواء كان قليلا أم كثيرا. وفي داخل خلايا البنكرياس الموجود بها نخر 
متقدم» تظهر شبكة 606:هآ من الدقائق الفيروسية. وقد يمحدث غخر في الكبد والكلى 
والطحال وغيرها من الأعضاءء لكنه لا يكون شديدًا كما هو في البنكرياس. وغالبًا ما 
تنتفخ الكلى والكبد. 


١6ر١"‏ العلاج 

لا يوجد علاج مباشر لكن يمكن إزالة الأسماك المصابة وإجراء تطهير للمياه 
بالكلورء كما تمت محاولة ناجحة للعلاج بالفيرازول »اممهذ/7 (رايبا فيرين) في أسماك 
التروتة ونجحت عند تركيز ١,5‏ مجم/ مل ماء في خفض الوفيات إلى 54 - 7/00 بدلا 
من 277 في التجارب الضابطة. كما يجب تجفيف المزارع لمدة ١‏ أشهر. وقد نمجحت 
تجارب التحصين بلقاح مقتول بالفورمالين. وقد وجد أن تغذية الأسماك على لقاح حي 
مضعف يمكن أن تكافح المرض. 
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(؟,5) فيروس مرض التكيس الليمفاوي في السمك 
(11107) وبصة/؟ عووع615 505 زع0 طم سآ طوةا1 
يسبب هذا الفيروس مرضًا مزمنًا عدوم بطيئا «5/0 في خلايا الأنسجة 
الضامة كلاءء عناووة »«اناءءهمه0. والخلايا المصابة هي » فقطء التي تصبح مفرطة الحجم 
عنطممطيعم نز : أما غيرها من الخلايا أو الخلايا المتصلة بهاء فتظل غير متأثرة » والنموات 
السرطانية 5ط/#ا0مع عناهدتنا1 ليست خبيثة ؛هدمع :3131 : كما أن المرض» لا يكون عادة» 
قاتلاً للسمك المصاب. وقد ظهر أول تقرير عن هذا المرض بإنجلترا عام 1415م 
وسمي الورم المتعدد تنادهتدة 16م18ا84: ولكن لم يتأسس مسبب المرض الفيروسي إلا 
في خمسينيات القرن العشرين. 


(7",7,1) خصائص الفيروس 

يتبع فيروس مرض التكيس الليمفاوي 1107 عائلة إريدو 15100715:026 وهي 
فيروسات كبيرة الحجم غير مغلفة إيكوزاهيدرالية تحتوي على مورثات (0865م06 
تجينات) من ح ند مزدوج الخيط هلا و -4. ومتوسط قطر الفيروس ١9١‏ نانومترا 
في مدى من 70٠٠ - ٠٠١‏ نانومترًا وقد عزلت منه سلالتان من أسماك بحر الشمال 
(سلالة - )١‏ من السمك المبطط 965هده#1 وسمك البلايس المفلطصح عمنداط: أما 
السلالة > ” فقد عزلت من أسماك دابس 5و6ة0. ويتكاثر الفيروس في الستيوبلازم ويكون 
أجسامًا محتواة خيطية الشكل. 

ويتكائر الفيروس جيدًا عند درجة 77 - 70 م مع بيان تضخم الخلايا بعد نحو 
ستة أيام والمحفظة هادومة0 الخلوية بعد نحو ٠١‏ أيام. أما التكيس الليمفاوي فيكتمل في نحو 
"'- 4 أسابيع عند هذه الدرجة. 

وينتشر المرض في الولايات المتحدة وكندا وأوروبا وله مدى واسع بين الأسماك 
البحرية وأسماك الماء العذب. وقد تم تسجيله في 8١‏ نوعًا من الأسماك تتبع 77 عائلة 
و/ارتب. وينتقل الفيروس في الطبيعة كما تمحدث العدوى والعدوى التجريبية في 


14 علم الفيروسات 


أحواض السمك 4تتنقنوة ومصدره إما من نز عمنة4ء50 من الخلايا الطلائية أو الخلايا 
الطلائية المصابة المتمزقة من خلال جروح دقيقة في الجلد والزعانف. وتتكون الأورام 
والنتوءات الثؤلولية على أماكن الدخول المخدوشة أو المجروحة كماقديحدث 
الانتقال: أيضّاء بطريق الفم. وفترة الحضانة لمرض التكيس الليمفي الطبيعية تكون عادة 
عدة أسابيع ولكنها تختلف عن الإصابة التجريبية. 

ويتميز مرض التكيس الليمفاوي بأنه يشفى وحده ومةانصناءاء5 (ذاتيًا). 


(3,7,7) علامات المرض 

جروح التكيس الليمفاوي والنموات الثؤلولية قطا«ممع بضعة/ا الخشنة على الجلد 
والزعانئف. وقد تكون كتل التكيس الليمفاوي مناطق كبيرة أو قليلة في العدد وعادة ما 
تكون بيضاء رمادية أو قرنفلية اللون. وقد تكون هناك حاجة قليلة لتكبير الطبيعة الحبيبية 
الدقيقة للجروح. وكل حبة هنه:0 هي خلية ليمفاوية متكيسة متضخمة جدا. وقد تتمزق 
الخلية المتكيسة في كل الجروح فتتحرر الفيروسات في الماء , ويبقى الجرح السابق بعد 
الشفاء ندبة بيضاء اللون الشكل رقم (5 -أ). 


(37,75) التشخيص: 

يبنى التشخيص على الرؤية الواضحة للجروح (5مهفهم]) والتأثير المرضي 
النسيجي على الخلايا الطلائية الضامة حيث يحدث فيها تضخماء ولا حاجة لعزل 
الفيروس والتعرف عليه. 


(7,7,5) العلاج والمكافحة: 


لا يوجد علاج» ولكن يلزم عمل الحجر البيطري وتقييد الحركة وتطهير 
مزارع وبرك تنمية السمك» كما يجب إزالة الأسماك المصابة وتدميرها. 


فيروسات الأسماك 583 





زب 
الشكل رقم (49). أ - صورة ضوئية لسمك الخياشيم الزرقاء طواط الزهءن8 به إصابة شاملة غير عادية 
من فيروس التكيس الليمفاري «وذاع»]هز ودداء 15وزءوطم سنا (عن سعيث وريتشي» 
٠4ؤام).‏ 
ب- أسماك مصابة بفيروس النخر البنكرياسي المعسدي واوممعة مع معصدم وساملءعكدة 


لله 1) وددالا 


الفصل الرابع والعشروة 


كبرو سات الحشرات 


(11565آ/10101م) كع5ند ألا أععوما 


لقد أصبحت دراسة فيروسات الحشرات 5عكنامالا أعءكم1 ذات اهتمام عظيم وذلك من 


أجل فهم أفضل ل: 
١‏ - الأمراض الفيروسية التي تصيب الحشرات الاقتصادية خاصة دودة قزالحرير 
والنحل. 


” - المكافحة الحيوية [هههمء امءنوهاهز8 للآفات الحشرية كاة»م 5604ه1 التي تصيب 
الإنسان؛ والحيوان والنبات. 

* - دور الحشرات كناقلات 7/6610 لنقل الأمراض الفيروسية التي تصيب الإنسان 
والحيوان والنبات والتي تزيد الحشرات من وبائياتها. 

4 - استخدام بعض فيروسات الحشرات في عمل لقاحات فعالة ضد أمراض فيروسية 
تصيب الإنسان والحيوان. 


6- استخدام بعض فيروسات الحشرات في الهندسة الورائية. 


(154,1) الأمراض الفيروسية التي تصيب الحشرات 


تنقسم الأمراض الفيروسية التي تصيب الحشرات على حسب طبيعة وجودها داخل 
الخلايا المصابة (الشكل رقم .)6٠‏ إلى الأقسام التالية: 


ا/اعء 


فقث علم الفيروسات 


15 ملق ع لدع اناا وللاكعععلذا 525ناطالا 0 5علاللمع 


معمماع/الاع 





معم0اع/الاع ليميو 







«سنباعات مار حهذالويش! , «مفاءا'مابعه8 


8 اده 







/ 


مذ ه10 





(الشكل رقم .)0١(‏ عائلات الفيروسات التي تصيب اللافقاريات (مايثوز 5/857١م).‏ 


فيروسات الحشرات 1 


)١4,37,9(‏ الأمر اض عديدة التضليع النووي ونووململءطترامم ممعاعسلم 

من أهم علامات هذا المرض الخلوية» والتي ترى تحت المجهر في قطاع لليرقات 
المصابة» وهو تكوين أجسام محتواة 500165 هوأكنااءها مطمورة 0ع0ناء06 داخل النواة 
تسمى عديدات الأضلع دمل زاهم. ويحتوي كل عديد الأضلع منها على أكثر من 
واحد من الفيريونات المطمورة في أرضية «ذاة عديد الأضلع. ومن أولى أمراض 
الحشرات التي عرفت وكان سببها الفيروس هو مرض التضليع النووي المعروف باسم 
"ذبول اليسروع :811 عةاانم»)ة0 في حشرات 26هناتناكةذاع4. ومشل هذا المرض 
معروف» أيضاء بالنسبة لدودة ال حرير 7:01 صرط :80 » والذي يعرف باسم الصفراء 
6ءذلصدو1 بسبب تلوينه للجلد باللون الأصفر. وتتأثر نواة الخلية عادة» وتحتوي على 
عديدات الأضلع التي يوجد بداخلها فيريونات عصوية من ح ن د 22148. والأنسجة 
التي تهاجم؛ أساساء هي خلايا الدم والأجسام الدهنية وارضية القصيبات البوائية 
«ذتاة [قعطعهم7 والبشرة. لكن تأثير الفيروس يكون أكثر وضوحًا على الجلد. فتظهر 
عليه الأعراض الخطيرة المميزة. ولأن الجلد يصبح رقيقا هذط1 ومتقصفا عانههم8» فإنه 
يتمزق مسببًا خروج محتويات الجسم التي أصبحت سائلة 664ننداوناء ويحتوي هذا 
السائل اللبني الذي يخرج من الجلد على عدة ملايين من عديدات الأضلع الحتوية على 
العديد من الفيروسات ويعد العامل الرئيسي في نشر المرض (أنظر الشكل رقم .)0١‏ 


(55,7,1؟) مرض عديد التضليع السيتو بلازمي وزومعلءط رمام عتسوهاممار0 

عندما تنتج عديدات الأضلع في الخلايا المصابة داخل السيتوبلازم» ويمكن 
التعرف على اليرقات 6ة”اىة.1 المصابة عن طريق فقدها للشهية؛ وحجمها الصغير» وفيٍ 
بعض الأحيان ؛ عدم التناسب /اتأههه0:ممم:مو1ط بين الحجم الكبير للرأس والزوائد 
65 الطويلة. ولأن الجلد لا يهاجمه الفيروس» فإنه لا يحدث في جلد اليرقة ارتخاء 
0(7ذ12010 ولا تتسرب 886 لد».1 محتويات الجسم ؛ على عكس ما يحدث في عديد 


التضليع النووي. 


ع1 علم الفيروسات 





رب 


الشكل رقم (21). أعراض مرض يرقات حشرة الفراشة الصغيرة لصدفة السلحفاة المصابة بفيروس 
التعدد الضلعي النووي /0م/ز . أ - بداية الإصابة» حيث تتعلق اليرقات وتتللى. 
ب - ففاية الإصابة» تخرج اليرقة إفرازات وموائل ثم تفرغ محتوياتها وتموت (عن #عيث 
وريتشي ٠58١م).‏ 


فيروسات الحشرات 7ع 


وعند فتح يرقة تكون قد مانت بسبب التضليع السيتوبلازمي؛ نجد وضعا شادًا 
للقناة البضمية؛ خاصة في المعي المتوسط ؛ناج 3414 الذي يكون واضحًا. فبدلا من أن 
يكون لون هذا العضو أخضر باهنًّاء كما هو الحال في اليرقة السليمة» فإننا نجد المعي 
المتوسط معتمًا عداوهم0: أصفر باهنًّا أو أبييض لبنيًا في مظهره بسبب وجود الأعداد 
الضخمة من عديدات التضليع. ويظهر ذلك» غالبًاء من خلال جلد اليرقة في طور متأخر 
من المرض كبقع بيضاء على الطرف الأمامي. وفي أحيان كثيرة» تتقيأ لعنمانعوج ع1 
(9عانهه/) عديدات الأضلع أو تخرجها مع البراز. 


(54,3,5) المرض الحبيبي كذوهلنا هه © 

إن الفيروسات التي تسبب حدوث المرض الحبيبي تنتج أجسامًا محتواة ههاكداءم1 
نكمم تعرف باسم المحافظ دعاناووه0 والتي تختلف عن التضليع. ويشبه الفيريون أمثاله 
في عديدة التضليع النووي في أنه مثله عصوي الشكل ويحتوي على ح ن د 2(/4. 
والأجسام المحتواة في المرض التحببي تكون على شكل بللورات صغيرة من البروتين 
قطرها نحو 4٠٠-7٠١‏ نانوميتر أي تكاد ترى با مجهر الضوئي. 

وتصاب عثة الدقيق البندي طاممم لمعمه معنفمآ “مللمع سام هن عنهماط" با مرض 
الحببي الذي يسبب ابيضاضًا كدعتعافة/7” لليرقات المصابة (انظر الشكل رقم .)0١‏ 

وتعرف أنواع الفيروسات التي سبق ذكرهاء عادة» باسم الفيروسات المحوطة 
5عكنمة 064نل060 لأنها توجد في أجسام محتواة 5عنكمط ممتسباعسا. 


(54,891,4) الفيروسات غير المحوطة وعوصن؟ لعلساءءعم-ه110 

يصيب فيروس تبيولا إيرديسنت 0656696ذ 3انام11 يرقات ذبابة طائر الغرنوق 
!1 عهه:ن) (»دمفعاهم هايامة1). وهو فيروس كبير غير مغلف» يحتوي على ح ن د 
مزدوج الخيط 4.5024 وإيكوزاهيدرالي الشكل والتماثل. ويتكاثر الفيروس في 
السيتوبلازم. 


ع علم الفيروسات 


(؟54.1؟) أهمية دراسة فيروسات الحشرات 
تقاوم الحشرات الضارة عن طريق المكافحة الحيوية 00001 31هذهه8101 ويعد استخدام 
الفيروسات التي تصيب الحشرات من أهم وسائل المكافحة الحيوية والتي تفضل عن 
المبيدات الحشرية 10566111065 الكيميائية. لكن يلزم لذلك أن يكون الفيروس أو 
الفيروسات المستخدمة فعالة وأن يكون طور دورة الحياة الأكثر قابلية للاصابة معروفاء 
وعادة ما يكون الطور اليرقي وربما انسلاخًا محددًا من انسلاخات اليرقة. وتؤخذ بعين 
الاعتبارء أيضّاء العوامل البيئية التي تؤثر على تكاثر الحقن الفيروسي وفعاليته 
ومثابرته. وقد نجحت الفيروسات في مكافحة حشرات دودة ورق القطن وديدان 
اللوزء وأيضّاء دودة ورق الكرنب وغيرها. 

كما أنه يمكن وقاية الحشرات الاقتصادية النافعة» وخاصة دودة قز الحرير ونحل 
العسل. وذلك إما بمكافحة الفيروسات التي تهاجمها. وإما باختيار سلالات أكثر 
مقاومة للفيروسات. 


الفصل الخامس والعشروة 


الفيروسات والسرطان 
7ع لقث د5عذنار ألا 
الكبروسات المولدة للسرطان 


5عك5ن ألا أءأمعوم006 


الفيروسات المولدة للسرطان 5عكدمة» عنمععم020 (0060 > عنامصسية - عععمده) هي تلك 
الفيروسات التي تسبب سرطانًا ©#»ههتن. ويمكن أن تسبب الفيروسات سرطانات حميدة 
انةء8 أو خبيئة #تقدعنلة11 في العديد من الحيوانات والإنسان؛ وقد عدت فيروسات 
الأورام تعكدطة؟ عنادةتنة أحد الأسباب القوية في أمراض السرطانء منذ بداية القرن 
العشرين. ففي عام 1104١مء‏ أظهر كل من إيلليرمان وبانج قمة8 :4 ممصء1ا سرطان 
خلايا الدم 5اوداكةاطاماءلس معطم في الدواجن وأنه يمكن أن ينتقل بوساطة الراشح الخالي 
من الخلايا :|85 1-806اء0©. وفي عام ١٠11م‏ بين بيتون راوس كناه8 «ماي< المنشأ 
الفيروسي 36801087 (:7/1 لأورام صلبة في الدواجن (والتي تعرف - الآن - بسرطان 
ساركوما راوس 022تنةة كناه8). وظل هذا الاكتشاف بدون تقدير حتى جاء جرين 
ع0 عام ١156م‏ فاكتشف فيروس لوكيميا الفثران كدعة؛ ندع كلنء! عصضنا8. ومنذ ذلك 
الوقت؛ وبسيب زيادة نسبة حدوث الوفيات من السرطان في البشرء فقد زاد الاهتمام 
كثيرًا بحيث أصبح واضحًا أن العديد من الفيروسات تسبب أمراضًا سرطانية. 


)26,١١‏ العو امل المسببة للسر طات عععمف ومونف كأمععم 
من بين العوامل التي تسبب سرطانات في الإنسان: 


/ا/ا2 


4و علم الفيروسات 


١‏ - الفيروساتء؛ ؟ - الكيميائيات؛ ” - التعرض للإشعاع: الأشعة الكونية 
والأشعة فوق البنفسجية («انا) وأشعة جاما قصصة6؛ 4 - الجينات المورثة بإصقاءل»11 
وعمععء © - الضغوط الفسيولوجية والبيئية» ١‏ - تدخين التبغ أو التعرض لأدخنته؛ 
/ - الأمراض الميكروبية والطفيلية» 8 - الصدمات العاطفية القاسية المفاجئة (فرحًا 
أو حرّنًا). 

وتعتبر الفيروسات مولدات للسرطان أكثر من الكيميائيات المسرطنة. 


١؟”,ه6")‏ أنواع السرطان «ععمف 4ه وعمر]” 

١‏ - خبيث #اتقتهفلة/8 : وفيه ينتشر السرطان من المواضع الأولية للتكشف إلى مواضع أخرى 
في أنحاء الجسم مسب الإنتشار (نقائل) كنكتادمه84. والسرطان الخبيث شرس جدًا وقاتل. 

١‏ - حميد مونمء8 : وهذا النوع من السرطان ليس لديه القدرة على الغزو الشامل 
والانتقال لمسافات بعيدة عن الموضع الأصلي » فهو محصور وموضعي ويقتصرء 
فقطء على الموضع الذي ظهر فيه ولا يسبب ضررًا وليس قاتلا إلا إذا تحول إلى 
النوع الخبيث. 

وينشأ كل من نوعي السرطان طبيعيًا أو تجريبيًا عند حقن الحيوانات المعملية 
بالفيروس (في الكائن من *1). أما الإصابة في المعمل *اا #ة فهي عند إصابة 
المزارع الخلوية 5عتدةانات 11556 بوساطة فيروس مولد للسرطان وفيها يحدث تحول 
هع كمه من خلية طبيعية إلى خلية سرطانية غير محكومة النمو. ومن ثم» فإن 

التحول هو سرطان على مستوى الخلية. 

وفي حالة السرطان المستحث بالفيروس» تتبدل الخلية العادية إلى خلية 
سرطانية بوساطة الفيروس» وتستمر الخلية السرطانية في النمو والانقسام اللانهائي 
وتعد» بحد ذاتهاء خلية سليمة. والخلية» مع ذلك» ليست وحدة مستقلة إما هي جزء 
من الكائن . ويتحكم الكائن في نمو الخلايا العادية وتكاثرها وليست السرطانية والتي 
تسلك سلوكا مستقلا. والخلية السرطانية التي هربت بذلك من أليات التحكم في 


الفيروسات والسرطان اع 


الانقسام الخلوي تتكاثر إلى ما لا نهاية وتسبب موت الكائن. وعلى الرغم من ذلك ؛ 
فإن الفيروس المولد للسرطان» تحور فقط الخلية ويقتل الكائن ومن ثم» فهو 
لذلك يعتبر نمرضًا. 


(“,8؟7) خصائص الخلية السرطانية في المررعة المتحولة 
عنأناء 2255101360 صذ لاعء «نامسرنة 1ه ورعاع و مقط 
ينتج عن تحول الخلايا في المزرعة المصابة بفسيروس سرطاني تغيرات في 
خصائص النمو والشكل والصفات الأخرى للخلية الورمية. ومثل هذا الاستحثاث 
بالفيروس والتغيرات التي تتم في الخلية المنسرطنة يمكن أن يحدث في الحيوانات التجريبية 
أو ما يشابهها وربما يكون هذا هو ما يحدث عند الإصابة الطبيعية بالفيروسات مولدة 

السرطان» وتلك التغيرات هي : 

١‏ - تغيرات الشكل #وهاهطم:هم 41660 : إذ تختلف الخلية السرطانية عن الخلية 
العادية في الحجم والمظهر والتركيبات السيتوبلازمية والنووية» وتصبح الخلايا 
أكثر استدراة وأكثر كسرًا للضوء 268201076 عند فحصها بالمجهر المقلوب. وقد 
ترجع استدارة الخلايا لتفكك الأكتين. 

" - فقد تثبيط الاتصال «مهانطنططذ )عهاهمء 04 1.055 : عندما تنمو خلايا الطبقة الواحدة 

؟علاة1ههمم 1آ0 على جدار وعاء المزرعة الخلوية » فإنها تنقسم وتملأ الفراغات 
فيما بينها ثم تتصل ببعضها بعضًا وتملأ الفراغات وتكون طبقة كاملة الافتراش 
2020136 أمعنا !كم ه0. وعمجرد أن تتصل الخلايا ببعضها بعضًا » تفرز مادة يقال 
لبا عامل تثبيط الاتصال المثبط 6ماءة «مناذطنطهة ؛عهنهه0 الذي يثبط الانقسام 
الخلوي. وفقد هذه الخاصية في الخلايا المتحولة يسمح للأخيرة بأن تستمر في 
الانقسام لدى اتصالبا ثما ينتج عنه أغاط متقاطعة ووم-وو) تتكوم من عصتائط 
ف أكوام 95 تسمى أورامًا صغيرة 5كن1201نا1/1120 (مواضع [206). وتظهر 
هذه المواضع في مكان الخلايا المتحولة على خلفية كداعه5 من طيقة واحدة من 
الخلايا غير المتحولة. 


4 علم الفيروسات 


* - نقص الحاجة لكميات كبيرة من عوامل النمو الموجودة بالمصل : أي تحتاج كميات 
أقل من المصل مقارنة بما تحتاجه الخلايا العادية 5684 #أناوء؟ سدحء؟ /مآ. 

- تحوير النقل الداخل خلوي )زممكهدن عدانالاءءهاهذ ه دمننهء240015: وذلك فيما 
يخص مواد أيضية معينة والذي بالتالي» يغير من الشحنة السطحية للخلية. 

6 - تغير في فسيولوجية الخلية بهماهونزطم ااءه لعمعااى. 

١‏ - زيادة القدرة على التلزن بونازطدمةساووة لمكدعكم1 باللكتينات النباتية كداءه! ؛مداط 
مثل كونكانافالين - أ ه هذلة:2مدءده0 وملزن جنين القمح منعتاععة صمعع ندءطللا. 

7 - النمو في الآجار دوه هذ 6701 : عند خلط الخلايا المتحولة مع وسط نمو يحتوي 
على آجار شبه صلب أو على كاربوكسي ميثيل سيليلوز ابرطاعس ««هطتة© 

(©1©) ومانااءه؛ فإنها تنمو وتنقسم بعد أن تستقر لتكون مستعمرات على 
حين أنه ليس للخلايا العادية القدرة على النمو تحت مثل هذه الظروف. 

- ظهور أنتيجينات (مستضدات) جديدة كمعوناهة لام 01 ععتتونةءعمم4 : تكتسب 
الخلايا المتحولة أنتيجينات جديدة لا توجدء أصلاء في الخلايا العادية. وهذه 
الأنتيجينات هي : 7 (أنتيجين السرطان معوناهة تتاههن1) والذي يظهر مبكرا 
لبروتين غير تركيبي ويظهر على النواة؛ و5547 (ويعني أنتيجين زرع الأعضاء 
النوعي للسرطان معهناهة 5نعهمة عنادسد1) والذي ينشأ على الغشاء البلازمي 
للخلية. ويسبب 15487 طرد الأعضاء المزروعة 808م»ع 6:38 عندما تحقن 
حيوانات مخلايا ورمية متحولة. 

4 - القابلية للاستزراع ذا تطمتموامكهم1 : يمكن استزراع الخلايا المتحولة بسهولة في 
حيوانات مختلفة مع إنتاجية عالية للأورام. 

٠‏ - التحام (تكامل) دنا الفيروس 224 8:60هوعامآ : إن التحام ح ن د (دنا هلاط) 
الفيروس مع ح ن د لأحد كروموسومات الخلية العائلة يعد أكثر الصفات أهمية. 
فإن دنا الفيروسي ومنتجات جيناته هي التي تبدأ في إحداث التحول وتحافظ عليه 
بالإضافة لإنتاج الأنتيجينات الورمية كهعهناهة-1 في الخلايا المتحولة. 


الفيروسات والسرطان لكك 


-١‏ زيادة القدرة على النسل من خلية واحدة. 

١7‏ - زيادة القدرة على النمو في معلق. 

١‏ - زيادة القدرة على مواصلة النمو أي تصبح مخلدة !ها:هدصعص! ولبذا السبب» يمكن 
نقلها وتمريرها 64عددكة7 في مزارع خلوية مستمرة» أي تكون خطوطا خلوية 
دعصا [اءع). 

: يحدث فيها تغيرات كيموحيوية 865,عم0]م [وءنسعطعو1ط لع416 مثل‎ -١ 

أ- انخفاض مستوى أدينوسين أحادي الفوسفات الحلقي 04109؛ بحيث إن 
إضافة 342مه يمكن أن يعيد الخلايا المتحولة الخبيثة إلى حالتها الطبيعية. 

ب- تفرز الخلايا الخبيثة قعل بلازمينوجين مععممنصركةام أكثر من الخلايا السليمة 
وهذا المفعل هو إنزيم بروتييز 20:65 الذي يحول بلازمينوجين إلى بلازمين 
مندكداط وهو الإنزيم الذي يحلل جلطة الفيبرين موطة5. 

ج- يؤدي إلى زيادة تحلل السكر هوائيا وزيادة إنتاج حامض اللبنيك 214 عناعما. 

د - فقد في بروتين سكري وزنه الجزيئي عال وهو فيبروتكتين عناءعاهءطاظ 

ه - تغيرات في المكونات السكرية للبروتينات السكرية 5ضأ16م,ممع1ز01 والدهون 
السكرية كل1مزامع:619 الموجودة بالغشاء البلاز مي. 


)5 ,بس الفيروسات التي تسبب سرطانا +226 )© ع5 أكناة © وعو نمألا 
)56,4,١(‏ فيروسات ح ن د (دنا) وعودثل؟ ولط 
)586,4,9,١(‏ فيروسات الجدري وعونطز رمم 

يسبب العديد من فيروسات الجدري تكائرًا طفيفا في الخلايا الطلائية في 
عوائلها الطبيعيين. أما جدري الدجاج 0م01 والجدري الرخوي المعدي 
اناده تعماهمء صناءكن3/011 فإنهما ينتجان أو راما كبيرة نو. عا مافي جلد الدجاج 
والإنسان على الترتيب. ويسبب فيروس يابا كندة؟ 58ل أورامًا حميدة تحت جلدية 
كناكنتةاناءانا5 للقرود على حين يسبب فيروس فايبروما الأرنب كبعت قصوءطة ؛نططمظ 
ورما ليفيًا حميدًا للأرانب. 


141 علم الفيروسات 


(56,5,97,17) الفيروسات القوبائية وءوبطؤدوءم11»2 
ويوجدء على الأقل؛ ه أنواع مختلفة من الفيروسات القوبائية ترتبط 

بسرطانات طبيعية في الحيوانات والإنسان هي : 

أ - مرض ماريك في الدجاج هعاءفطء 06 عكهءؤذل 28087015 ويسببه فيروس مرض 
ماريك ددم عكةءؤزل 31:5 (/34217) الذي يتكشف إلى نموات ليمفاوية 
جهازية دذوماكةاطهطمها! 264ذاه,»م»66 وغزو ليمفاوي لعصب الجذع وشلل» 
والمرض شديد العدوى مع نسبة إماتة عالية في الدواجن /اأناه2. 

ب - فيروس الضفادع لوكيه 5ندذ“؟ ع2:0 5”ع1نا.آ : يسبب سرطان الكلى بإءعملك1 
م6 

جُ - فيروس قوباء سيماري كنعذ؟ 531235 65م116 : يسيب مرض لوكيميا ليمفاوية 
ونصععاناء! 211 طامصرر] سريع القتل (يصيب خلايا - ت). 

د - فيروس إبشتاين وبار 5نامالا 5نة5-8أ546م8 : يسبب مرض وحيدات النواة المعدي 
9ذ 02 كناوناء1216 في الإنسان (مرض التقبيل ) ولكنه يتكشف» أيضاء 
إلى ليمفومابيركيت 03 هطمصرز! 0:5فكاتنا8 (في أفريقيا السوداء) وسرطان الأنف 
بلعوم 8 عتم ألءودصدطمه2135 (في جنوب شرق أآسيا). 


40 فيروسات أدنو وعويم امم‎ )١6,4,7,5( 

يوجد أكثر من 5١‏ نوعا مصليًا 5م5600 من فيروسات الغدد (أدنو) التي 
تصيب الإنسان وأعداد غيرها تصيب الحيوانات. وبعض هذه الفيروسات يعطي 
أورامًا عندما تحقن في الحيوانات. وقد ظهر أن القدرة على توليد السرطان 
لإاأءنهءععدم 00 تختلف حسب نوع الميروس » كما أن تسعة أنواع مولدة للسرطان 
خاصة أنواع 7١ 2:18:١7‏ عندما تحقن في الفئران حديثة الولادة كما أنها تحول 
خلايا في المعمل من البامستر ععاقصسة1][ والجرذ والأرنب والإنسان. والمجين (»هممع6) 
الفيروسي وزنه الجزيئي ٠١77‏ دالتون وهو من ح ن د طولي مزدوج الخيط ولكنه 
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يتحلق 5ء2نىةادهءز0 في الخلايا المصابة ولكن منطقة لا تتعدى 24٠١‏ منه هي التي 
تسبب التحول. وتشفر هذه المنطقة لبروتينات عديدة أحدها هو المستضد 7 (ورم - 
؟ناهننا1). والأنتجين (المستضد) 7 للفيروس الغدي ضروري للتحول»؛ وهو مختلشف 
أنيتجينيًا عن مستضدات7 لفيروس الأورام العديدة 3«ملاا20 وفيروس 40-/51. 


)١8,5,١,54(‏ فيروسات بابوفا معوص اه +مروم 

وتضم عائلة بابوفا فيروسات تسبب سرطانًا للإنسان وللحيوان ومنها فيروسات 
الثأليل (بابيللوما قدهه!اذمه2) وفيروس عديد الأورام (بوليوما 0:2زا20) وفيروس القرود 
- ٠غ‏ (51740) 40 كدعا مدتسزك. 


أ - فيروس الغآليل (بابيللوما) ونم وسرمللتموط 
وهذا الفيروس يسبب ثأليل (كهد/ةا أورامًا). 


ب - فيروس بوليوما عديد الأورام ونمأن فسرمنزلهوط 

يتوطن فيروس عديد الأورام (:زاه5 2 عديدء 003 > ورم) في مستعمرات 
الفئران ولكنه لا يسبب سرطائًا طبيعيًا في الفئران. ويلزن الفيروس خلايا الدم الحمراء 
لخنزير غينياء ويمكن أن يعاير بوساطة تكوين الروائق 9©5ةا في مزرعة نسيجية لجنين 
الفأرء وهو يحول خلايا البامستر. 


ج- فيروس القرود - ٠‏ ؟ (40ونصس؟ مهنسز5) 577-40 

لقد اكتشف فيروس القرود - 1٠‏ (57-40) وعزل لأول مرة تحت جموعة 
غريبة من الظروف»؛ ففي منتصف خمسينيات القرن العشرين»؛ وعندما أثبت فيروس 
سولك |59 المثبط لشلل الأطفال فعاليته؛ كان على الشركات الدوائية التي رخص لبا 
بإنتاجه أن تبحث عن طريق لتنمية كميات 2800565 كبيرة من فيروس شلل الأطفال 
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التي يمكن أن يحضر منها اللقاح. ويتكاثر فيروس شلل الأطفال؛ فقطء في خلايا البشر 
والقرود. وقد رأى المختصونء آنذاك: عدم إستخدام الخطوط الخلوية البشرية مخافة أن 
تكون ملوثة بفيروسات ومن ضمنها فيروسات قد تسبب السرطان. ولم يبق أمامهم إلا 
استعمال خلايا القرود ويالذات الخلايا الابتدائية وقد استخدمت لذلك كلى قرود 
الريص كناةعط18 (كمهاه:07«ن 0م38/5). ويتكاثر فيروس شلل الأطفال في هذه المزارع 
الخلوية ثم يقعل الخلاياء وبعد ذلك؛ يرشح المحلول ترشيحًا عاليًا ثم يعامل 
بالفورمالين لتثبيط الفيروس. وقد اختيرت جرعات الفيروس هذه لتحديد: 1١‏ - هل 
تظهر استجابة مناعية؟: ؟ - هل تسبب أي مرض عندما تحقن في القرود (أي هل لا 
يزال أي فيروس متبقيًا أو مينًا؟) ‏ - هل يتكاثر الفيروس عندما يحضن مع خلايا 
القرد في المزرعة؟ , 4 - هل ينشأ أي مرض عندما يحقن الفيروس في أنواع أخرى من 
الحيوانات مثل الفأر والبامستر والأرنب وهكذا؟. 

وقد جاءت الاختبارات بنتائج سلبية لكونها أجريت لفترات زمنية محدودة» 
وكانت الاستجابة المناعية جيدة. وبناء على ذلك؛ أعطي اللقاح لآلاف البشر 
وتم توسيع الإنتاج من أجل التطعيم على نطاق واسع جذا يشمل كل العالم. 
عندئذء ظهر مالم يكن بالحسبان؛ وهو أن بعض البامستر التي استخدمت في 
التجارب السابقة وبقيت لفترة طويلة» وكانت قد حقنت عند ميلادها بلقاح شلل 
الأطفال المثبط ء» بدأت تظهر نموات ورمية. 

وقد كانت فترة الكمون 6700م :1:65 بين ظهور الورم والوقت الذي 
اكتشف فيه لأول مرة تتباين ما بين 7717-١17١‏ يوما بعد الحقن وكان المتوسط 77١‏ 
يومًا ولم يكتشف في هذه الأورام أي فيروس» لكن مصلا الحيوانات التي ظهر 
فيها الورم احتوى على أجسام مضادة أمكنها اكتشاف أنتيجينات الورم. والغريب 
أن فيروس القرود هذا (40 -57): لا يقتل خلايا المزرعة؛ لكنه ينتج نظامًا غريبًا 
من الفجوات 28ه2[هدهة// (تكوين فجوات) فيهاء ولهذا سمي فيروس القرود 
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الفجوي - 5٠١‏ 40 - كتامة/ عمتاةامباعة؟ هدنصز5 (40-/57). والغريب في الأمر أن الفورمالين 
الذي يقتل فيروس شلل الأطفال لم يقتل فيروس 57-40. ولقد ظهرت آثار هذا الفيروس 
في الأطفال الذين طعموا باللقاح كإفراز فيروس 57-40 في البراز والبول كما أنهم قد 
صنعوا أجسامًا مضادة للفيروس. وإن كان هؤلاء الأطفال قد توبعوا لما يزيد على ٠١‏ 
عامّاء إلا أن أحدًا منهم لم يظهر عليه السرطان. غير أن بعض أفراد البيئة العلمية التي 
كانت تعمل بالمعامل وتناولوا 57-40 باستمرار ماتوا من السرطان» ولم يوجد أي من 
ح ن د (دنا) الفيروس في أنسجتهم. ولا يوجد دليل حتى الآن بارتباط هذا الفيروس 
بسرطان في الإنسان. ولماذا يسبب 5177-40 سرطانًا في القوارض وليس في الإنسان؟»: هذا 
أمر محير! 


(56,5,7) فيروسات ح ن ر (رنا - هال8) وعكسامالا حاله 

تختلف فيروسات ح ن ر المولدة للسرطان في عدة طرق عن فيروسات ح ن ر 
التي سبق وصفها. إذا إن للخلايا المتحولة بفيروسات ح ن ر القدرة على أن تستمر في 
إنتاج دقائق فيروسية معدية. وأيضاء فإنها كلها تتبع عائلة واحدة هي العائلة العكسية 
(الرجعية > القهقرية) 2265001026, وأنها تسبب تأثيرًا مرضيًا خلويًا 58©»: كما أن 
إنتاج الدقائق الفيروسية أصبح وظيفة إخراجية للخلايا المتحولة. 

وتضم هذه العائلة فيروسات تسبب السرطان في الطيور والفئران وفي القطط 
وف الإنسان. 


)580,4,7,١(‏ فيروسات ح ن ر الورمية في الطيور وععندة؟؟ عنامصس1 حالظ مداجم 

أ - فيروس لوكيميا الطيور ونصالا وده كلناع.آ موتحة. 

ويسبب مرضًا سرطانيًا #ناكهامه3]6 في الدجاج في جهاز إنتاج وحدات الدم 
معاويزة ‏ عأعزمومصه112 , أي سرطانًا ف أمهات الخلايا اللمفية ذ5زوم]كة[طمطممرزآ 
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وسرطانا في أمهات خلايا الدم الحمراء 5أوه؛كةااهتطارم5 وسرطانا في خلايا نخاع العظام 
5ذةه ك6 وتصخر العظم ونوهتاءمه05:6 وأوراما صلبة 5تنادصدة 50114: مثل : 
ساركوما 52:05:28 (ورم خلايا النسيج الضام) وكارسيئنوما قدهمهنعءعةن (ورم الخلايا 
الطلائية) وسرطان الخلايا الشبكية 928مناءطاه0م8. 

وإصابة الدجاج المنزلي باللوكيميا 5ذ5هكلنا».1ة شائعة وواسعة الانتشار والمرض 
يكونء غالباء بدون أعراض» فيما عدا السرطان الليمفاوي الحشوي اقعةءوة/؟ 
55 كما أنه يسبب خسائر في صناعة الدواجن. 

ب - فيروس سار كوما راوس ونداه قصدمءهة د20 

ويسبب هذا الفيروس ساركوما سرطان صلب في الدجاج. وقد اكتشف هذا 
الفيروس بيتون راوس عام ١1١19م؛‏ والذي وجد أن الراشح الخالي من فيروس 
سرطان الدجاج قد أنتج سرطانات صلبة عندما حقن في الدجاج. ويمكن أن يعاير 
الفيروس في المعمل بوساطة إنتاج مواضع تشبه الأورام 406 ععلنا-كناههتنا1 نتيجة لتحول 
«هنقصد كمد خلايا الطبقة الواحدة من الخلايا الليفية كاكهامه:516 لجنين الدجاج. 
وينتج فيروس ساركوما رواس أورامًا في الأرانب والفئران وخنازير غينيا والبامستر 
والقرود. 

ويوجد دليل واضح على أن كل الخلايا المتحولة بوساطة فيروس ساركوما 
راوس سرطانية خبيثة ؛صةمع :1421 بمعنى : أنها قادرة على إنتاج أورام منتشرة 
تكناهتكنة ع هنسنكهاعقاء34 في الدجاج. ومن الغريب أن الأورام المستحثة بوساطة فيروس 
ساركومة راوس 857 تعطي في الدجاج فيروسات باستمرارء على حين لا تعطي تلك 
التي يسببها نفس الفيروس في الثدييات. 


(؟58,5,7,7) فيروسات لوكيميا الفئرات وعونصتجمعانء! عسسدة1ة: 
هذه هي الفيروسات التي تسبب لوكيميا في الفئران مثل فيروسات فرايد 5560 
ومولوني إعهه1ه40/ة وروسشر هءظءدناها. وتتكائر هذه الفيروسات في المزارع الخلوية 
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بدون تأثير مرضي خلوي » ومع ذلك» يمكن الكشف عنها بوساطة : ١-«*دشيت‏ العامل المتمم 
(المكمل)» ؟ - الانتشارالمناعي» “' - قياس الجسم المضاد الوميضي» 5 - قياس إنزيم بلمرة 
ح ند - المعتمد على ح ن ر ععدعوزامم 14( امعلدعمعل- كلال8. 


)١8,4,7,(‏ فيروس سرطان العدي في القار وبصت عمسم اممستسمم عددوق3 

ويسبب هذا الفيروس سرطائًا في الأثداء كما ظهر أنه ينتقل عن طريق لبن 
الأم؛ وتوجد الدقائق الفيروسية بكميات كبيرة في نسيج الشدي العادي» وكذلك في 
لبن سلاللات خاصة من الفئران يتكشف لديها سرطان الثدي بمعدل عال. لذاء فإن 
تكشف سرطان الشدي بوساطة فيروس سرطان الشدي في الفئران يعتمد على : 
١‏ - وجود الفيروس؛ ١‏ - احتياج هرموني,» ” - الاستعداد الوراثي. 


(78,8)الفيروسات السرطانية في الإنساث وعوتصل؟ مقسب18 عتدعومعم0 

يوجد» على الأقل» 8 أنواع من الفيروسات التي يعتقد بأنها عوامل مسببة 
قأصعع أةءنعهاوناءى للسرطان في الإنسان ٠‏ أو أنها تمتلك خواص مولدة للسرطان تحت 
ظروف تجريبية. وتشمل هذه الفيروسات السرطانية ما يلي : 


)56,65,١1(‏ فيروس الالتهاب الكبدي - ب 5نصتم 8 ونأاننومعء11: وهو يتبسع عائلة 
1 ويسبب سرطان الكبد :3ان![ء20مع11. ووجود إصابة مشتركة سواء 
من فيروس الالتهاب الكبدي ج 21101 أو من فيروس الالتهاب الكبدي د /1]101 تزيد 


من معدلات سرطان فيروس ب. 


(7؟,8,6١)‏ فيروس إبشتاين وبلر وص عندظ - ملعنومظ: وهو يتبع العائلة القوبائية 
0 إذ يسبب ليمفوما بيركيت 28هطمتز! 5*لاعنا8 والليمفوما المناعية 
طمتصز! عناكةأم1:0210م11 وسر طان الأنف - بعلو م قتسموماءععق لمعع مدقتام هكةا!. 
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(*,56,85) فيروس القوباء البسيط نوعا ١‏ و؟ 1,2 0065 «ءامسزة عم4ع21: من 
العائلة القوبائية 1086ةووعم»11: وهو يحتمل أن يرتبط بأورام عنق الرحم 
فنكةامم26 لمعابح0. 
(8,6,54؟) فيروس مضخم الخلايا وص لههادعء ه00 : وهو تابع» أيضّاء للعائلة 
القوبائية عهدنةم5عم»11» ويسبب سرطان كابوزي قمععةه 1'5ومم162 2 ويحتمل أن يسبب 
سرطان البروستاتا قذكةام560 ء6قادممآ. 
(6,.ه,76) فيروس التثائل الجلمسي ونصة؟ #ددمللامه2 : ويتبع عائلة بابوفا 
ه0021 ويسبب تأليل كاةالا وسرطان عنق الرحم هنقةامم26 لههة06 وسرطان 
الجلد. 
)١8,8,5(‏ فيروسات بوليوما وجيه - سي وبي-كي وعنصله؟ 816 لهه 6ل بقسدهزله2: 
وتتبع » أيضّاء عائلة بابوفا 2هفئة:07م52: وقد تكون مسئولة عن أورام عصبية. 
(76,8,7) فيروس أدنو كنانا0ه406: ويتبع عائلة عملضة007ع406 : ومنه أنواع 
.١ 36‏ 
(86,65,8؟) فيروس لوكيميا خلية - ت البشري نوعا ,١‏ ؟ 
(2 0سه 1111:17-1) 2 يك 1 وعم ونصستم متسعاياة1 لاءعع-! ممست11 

ويتبعان العائلة العكسية ؛ وهي العائلة الوحيدة من فيروسات ح ن ر 8014 التي 
تسيب سرطانا. ويسبب فيروس 1-/7111.7 لوكيميا / ليمفوما في خلية - ت للبالغين 
قممطمصرز! / داععلدع1 لاعع-1 الدحلث. 


(56,6؟) آليات التولد السرطاني الفيروسي وأععمءهمعمه لدعة؟ 1ه كدداسعطء»31: 

لقد أصبح من المؤكد أن الإصابة الفيروسية على مستوى الخلايا أو الكائن الحي 
التجريبي أو الكائن الحي في الطبيعة يمكن أن تسبب (أو تترافق مع) السرطان. وعكف 
العلماء على استجلاء الطبيعة الفيروسية التي تسبب تولدًا للسرطان؛ على حين يتكائر 
الفيروس ثم يدمر الخلية - في أغلب أنواع الإصابة» ويتركها ليحدث عدوى جديدة» 
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وهكذا. والسؤال المطروح الآن هو: هل وجود الفيروس المستمر بالخلية شرط أساسي 
للتسرطن؟ أم يكفي وجوده لفترة؟ وهل يبقى الفيروس أو جزء منه لضمان التحول السرطاني؟ 
وهل يمكن للفيروس أن يتكاثر في الخلية ثم يحدث سرطانًا في آن واحد. وما الآليات التي يمكن 
أن يفسر بها حدوث السرطان الذي تسببه أنواع الفيروسات المختلفة» الشكل رقم (071). 


)١58,5,١1(‏ دور الفيروسات السرطانية في التحول الخبيث: 

إن التحول السرطاني الخبيث هو تغير دائم في سلوك الخلية يجعلها تنقسم 
باستمرار ودون أي تحكم. ولكن» هل يجب أن تكون المادة الوراثية الفيروسية موجودة 
وتعمل كل الوقت» أم أنها تستطيع أن تغير بعض المكونات الخلوية ولا تعود مطلوية 
بعد ذلك؟ وقد حصل على إجابة هذا التساؤل باستخدام طفرة حساسة للحرارة 
لقألا" 565111176 6520016م3ء 1 من فيروس ساركوما راوس 857. وتمتلك هذه الطمرة 
مورثة سرطانية 02608656 تعمل عند درجة حرارة سامحة #«زوونصءم هي 70 م ولا 
تعمل عند درجة حرارة مانعة وغير سامحة ءلانوونسمءم-ه10! وهي 4 م. وعندما 
أحدثت إصابة -خلايا الدجاج بهذا الفيروس المتطفر عند 0" م حدث تحول سرطاني 
كما هو متوقع, ولكن عندما نقلت هذه الخلايا المتحولة وحضنت عند 79 م 
استعادت شكلها وسلوكها الطبيعيين خلال ساعات قليلة. وعندما أعيدت الأخيرة يعد 
أيام أو أسابيع إلى درجة 6” م عادت الخلايا إلى شكلها السرطاني السابق. 


(586,5,7) الفيروس الأولي والمورثات السرطانية 052606285 0ه معون س0 : 

الفيروس الأولي كدمة«مم2 هو المادة الوراثية الفيروسية التي تتحرر من الدقيقة 
الفيروسية بعد إصابة الخلية , والتي يحدث لما التحام «هقهوءاما وتتكامل كجزء من المادة 
الوراثية للخلية» ويعبرعنها كما يعبر عن المادة الوراثية للخلية» ولا يوجد الفيروس حرا 
ولكن في شكل مادته الورائية» لذا يطلق عليه اسم فيروس أوليء كما أن وجود 
الفيروس الأولي بهذه الحالة هو الذي يسبب السرطان أو التحول السرطاني. 
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بروتين مرطاي 


جين أوجينات فيروسية و مورث فيررس : 
0 عكسي عل جين ال يحول اخفلية 
فيروسية سرطانية يصنع بروتين سرطاي 

210000 / د قززن 
عشيرة من خلايا سرطانية رمم عكلي فد 
سريعة الانقسام كلها تحعري . و 2 متضمنا جين السرطان 


الشكل رقم (07). يوضح ثلاثة طرق يمكن أن يحدث با الفيروس السرطان. 


أما المورثات السرطانية 5عهءعهمءه0: فهي مورثات خلوية ©دمع عداناااء0 من 
ضمن المادة الورائية للخلية» أصلاء ولكنها تشذ في طبيعتها وتؤدي الحدوث السرطان 
تحت ظروف معينة. والفيروسات التي تلتحم بمادتها الوراثية مع المادة الورائية للخلية 


الفيروسات والسرطان 45١‏ 


وتسبب سرطانًا فيها عادة ما تحمل جيئًا مسرطنًا ويطلق عليه الجين المسرطن الفيروسي 
006 لتنالا واختصاره .مه .277 كما وجد في فيروس ساركومة راوس 15517 
(انظر الشكل رقم - 01) والذي يطلق عليه أحيانًا ممعم 52. وقد تمكن ستهلين 





الشكل رقم (8). التحام وتكامل لفيروس لماركوما راوس الأولي ومستاحوجم فصرمءرو؟ ونه واجين 
المسرطن مع ح ن د لخلية العائل (عن معنلام© و 0928 57 .)0١55‏ 


مناطء:5 وزملاؤه عند بحثهم عن هذا الجين أن يجدوا في خلايا عادية من الطيور والأسماك 
والثدييات جيئًا مناظرًا ل 50. ومع أنه يختلف قليلا في التركيب الجزيئي » إلا أنه يشفر 


1:07 علم الفيروسات 


لنفس البروتين كاينيز عكههفط هزعاه27, والذي يقوم بفسفرة البروتينات ومن ثم» تغيير 

تركيب ونشاط بروتينات خلوية يكون لبا الدور الأساسي في التحول والنشاط السرطاني. 

وأحياناء يطلق على الجينات الخلوية المسرطنة جينات سرطانية أولية 5ع5مءعمءهمهام:8 : 

أو اختصارا 02608©06©5-© (.همم). ويبدو أن بعض الفيروسات اصطادت أثناء التطور 

(قامت بالتوصيل 0©تنالكهة:1) بعض جينات العائل» والتي كانت تساهم في نشاطات 
عادية في الخلية بوجودها في العائل» لكن» بوجودها ضمن المادة الورائية للفيروس» قد 
تسلك سلوكا مغايرًا عندما تصيب هذه الفيروسات خلايا أخرى. وتوجد هذه الجينات 
الخلوية المولدة للسرطان ©معومعمه عةادااء0 في الخلايا الأمية كااءء 06 في الحيوانات 

الثدبية والطيور والأسماك وحتى في الحشرات. 

كيف يمكن للجينات الخلوية المولدة للسرطان أن تكون مولدة للسرطان؟ 

حيث إن هذه الجينات توجد بمعدلات عالية فما الإجابة» إذن؟. 

نعم تسبب سرطانًا ولكن تحت مؤثرات من بينها:. 

)©00( يبين (الشكل رقم 24) الفيروس الأولي بجيناته جاج (838) وبول (00) وإنف‎ - ١ 
مغروزة في ح ن دالخلوي والجينات مضففة لهكلمة51 بتابعات متكررة من‎ 
النيوكليوتيدات (تسمى تكرارات طرفية طويلة كاةءعم2 لقهنصك7 عدمآ (1:11آ)‎ 
تؤدي وظيفة تنظيمية. إن غرز التكرارات الطرفية الطويلة 1:15 الفيروسية قد‎ 
ينشط الجين المولد للسرطان الخلوي (006-:) المجاورء وبذا يحدث, مباشرة» تحولاً‎ 
سرطانيا في خلية العائل.‎ 


هاةأ0 نوما حم 5 0 !| ليت 0 امم زرا ١‏ 018 | عيبن صمب ' 


الشكل رقم (84). تنشيط الجين المسرطن الخلوي بغرز مولدات التطفر واوعهءعهان71. 


” - قد تستحث المواد المسرطنة 5مععهضاععة0) مثل الإشعاع 010 وغختلف 
الكيميائيات كلةءنهء - بما فيها التيكوتين - طفرات مولدة للسرطان وقد تكون 


الفيروسات والسرطان رودا 


هذه الطفرات صغيرة. فقد أمكنء تجريبياء جعل جين ممه -» مولدًا للسرطان 
عن طريق تغيير قاعدة واححدة في ح ن د الخاصء أي بعمل طفرة نقطية 
م )8010. 
ومن الطرق الأخرى التي يمكن أن تعمل بها الجينات الخلوية هي الفقد 
55 أو طفرة في جين مثبط النموءمعع 7ق ممناة 62015 : والذي تكون وظيفته 
التحكم في تكائر الخلية هدهع نادم اا06 أي أنه عندئذ» ينشط الجين السرطاني الخلوي 
وتتكائر الخلايا. 


,8,5 ؟) النظريات والآليات التي تفسر دور الفيروسات في إحداث السرطان: 
تختلف النظريات والآليات التي تفسر دور الفيروسات في إحداث السرطان» ومنها: 


)١6,5,,1(‏ عطب غير نوعي في النسيج يستحث التكائر 
ص معع1ناهم عصاءع الصأ غعع52:ق0 عنادكنا عالأععمد-دهو1: 
في الخلايا التي تتكشف إلى أورام يمكن الكشف عن وجود المجين (المورث - 
دم ة) الفيروسي أو جزء منه في كل خلية ورمية. وهذا يعني أن معلومات وراثية 
فيروسية نوعية تكون مهمة من أجل أن يحدث الفيروس سرطانا في الخلايا. 


(7؟,,758,5) مطفرات تضرب وتجري 5مءع دناس سدم لسع -4ئ11: 

في الخالات التي لا يمكن أن يكشف فيها عن وجود المورث (انجين) الفيروسي 
في الخلايا السرطانية» إذ يعتقد أن خلية سابقة على السرطان كناد ءمهء-ء,م كانت 
سلفا [دنادءدى لورم وأنها عندما أصيبت بالفيروس سبب فيهاء بالتالي» طفرة؛ تماما 
مثلما يحدث من العوامل الفيزيائية أو الكيميائية المولدة للسرطانء فإنها تفعل ذلك 
دون أن تبقى في النسيلة السرطانية. 


لك علم الفيروسات 


(", "8,5,7 ”) الفيروسات السرطانية كمطفرات غَرْز 
5 5101م[ 25 قع كنا انا0تطنا1: 
يتكامل ويلتحم ح ن د (دنا) للفيروسات الرجعية (العكسية) 5عكدمة:0ماء8 
وفيروسات هيبادنا 1160305211055 وبعص فيروسات بابوفا 715 مع اح ند 
لكروموسم خلية العائل. ويعد الالتحام 8ه8تمعء:هآ1 حادثئة معاودة ارتباط 
معنت لقههةطتطصومءء2 من شأنها أن تحدث إعادة تنظيم مع 2 في المعلومات 
الوراثية. ويعد التحام المورث الفيروسي مع واحد من كروموسومات الخلايا حادثة 
عشوائية في معظمهاء بمعنى أنه يلتحم عند مواضع مختلفة» وعادة»؛ في كروسومات 
مختلفة من نفس الخلية. إن التحام فيروس بوليوما 5دمذ» 2«ملزاهم يكون مولدًا للطفرة 
تنعع قا1 ويسبب كسورا 5كله:8 ومعاودة ترتيب 1 أيضًا. أما 
الفيروسات العكسية الطيرية 5ع كنامة01ماء. مدثلاى التي تسبب ليمفوما في جيب فايريشيا 
8 همزا ادصساىء فإنه يوجد دليل بأن التحام المجين (المورث 6680506) الفيروسي 
فيها يكو ن مجاورًا للجين 5لزهه-ه بادىء مولد السرطان 56ع0:00008]م ولام-م» إذ يحسن 
أو ينشط التعبير عن الجينات الخلوية» ويناظر هذا ما يحدث لنقل 8ه80هءواكصة:1 نفس 
الجين بالنسبة لليمفومابيركيت قتهوطونرز! 5'ناكنا8 التي يسببها فيروس إبشتاين ويار في 
الأفريقيين السود. 


(56,5,,54؟) الجينات الفيرومية المولدة للسرطان وعءمعهمعمه لمعثلا: 

إن بعض الفيروسات المولدة للسرطان الحاد من الفيروسات العكسية تحمل 
جينات مولدة للسرطان من أصل العائل في مكان جينات التكاثر العادية للفيروس. 
وهذه الجينات ليست مطلوية لتكاثئر الفيروس» وفي الواقع » فإنها تجعل الفيروس 
منقوصا 264001006 لكنها تستحث التحول السرطاني السريع للخلية. 

وعلى النقيض من الفيروسات العكسية» فإن فيروسات بابوفا وفيروسات 
أدنو تشفر 00065 لبروتينات فيروسية تكون مطلوبة في دور مبكر للتحول الخلوي, 
بمعنى أن جيناتها المولدة للسرطان 06086565 تكون أساسية للتكاثر الفيروسي. 


الفصل السادس والعشروة 


كيروسات البكتيريا 
دعك5نمألا أ3أرعاع83 
(البكتيربوفاجات) 


(3965م16,10ع83) 


(,5؟) اكتشافها وتطورها: 

لقد اكتشفت فيروسات البكتيريا لأول مرة عن طرق الصدفة»؛ فقد حاول الطبيب 
الانجليزي تورت :7*0 عام 1416 م»: زراعة فيروس جدري الإنسان كدعذ «مملاهدم5 
من قيح بثرة أخذت من أحد المرضى بالجدري» وذلك بمسحها على طبق به وسط 
آجار مغل ئما يستخدم في زراعة البكتيرياء وللأسف الشديد» لم ينم فيروس جدري 
الإنسان على الإطلاق» لأنه يحتاج إلى خلايا حية أو من الإنسان ذاته؛ ويدلا من 
ذلك؛ نمت بكتيريا كانت ملوثة للبثرة وهي بكتيريا عنقودية كله ءمءمابز/م514 . ولكن 
تورت لم تحجب خيبة الأمل من أن تنفذ عقليته العلمية الموهوبة إلى ما شاهده ؛ فقد 
لاحظ أن النمو البكتيري المعتم عناوهم0 تتخلله مساحات صغيرة شفافة وزجاجية. 
وعندما كشط هذا النمو البكتيري بما تحتويه من مساحات شفافة أجرى به إعادة زرع 
عكنااأناءطنا5 من جديد ولاحظ ظهور نفس المساحات الصغيرة الشفافة (روائق 
15 . وبإعادة زراعة البكتيريا الحتوية على هذه المساحات الشفافة والتي سميت 
فيما بعد روائق > 219:65 لاحظ أن أعداد هذه الروائق تزداد وتلتحم معًا ويختفي 
النمو البكتيري بعد أن تحللت وزولا.1 البكتيريا. 


هق 
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وفي عامي 1917:1517م؛ بدأت دراسات وأبحاث فيلكس ديريل <ذاء5 
11" وهو طبيب فرنسي » أيضّاء تخصص في علم البكتيريا ودرس الطب في 
باريس ومدرسة طب القصر العيني بالقاهرة وهاجر إلى كنداء حيث استمر هناك 
وأنشيء من بعدهء تخليدا له» أكبر مركز لدراسة فيروسات البكتيريا في العالم. 

لقد اكتشف ديريل وهو يقوم بزراعة البكتيريا العصوية المسببة للدوسنتاريا 
وكيز كلهاان6ه8 أن حصيرة نو البكتيريا المعتمة تتخللها مساحات شفافة زجاجية 
ورائقة وهي ما نطلق عليه الآن الروائق. وأثبت أن هذه الروائق تزداد عند إعادة 
الاستزراع لدرجة أنها أكلت النمو البكتيري تمامًا. لذلك» قام بعمل ترشيح عال لبذه 
النموات البكتيرية الحتوية على هذه الظاهرة الغريبة وعندما زرعها مع البكتيريا ظهرت 
الروائق متناسبة مع التركيزء ولذا أطلق عليها اسم لاقمات أو آكلات (ملتهمات) 
البكتيريا عمق طمه م8316 أو دمعاقه أوتمعاء82 أي بكتيريوفاجات. 

أما أول مرة يعزل فيها لاقم بكتيرياء فكان ذلك على يد شلينرنجر 
##ماواناء5 عندما عزل فاج دبليو ١-‏ (18/11) عام 1977م. وفي عام 1978م, تمكن 
ديلبروك عاعنءطاء2 من اكتشاف طفرات 8488085 في فاج البكتيريا. وباكتشاف المجهر 
الإلكتروني في أوائل الأربعينيات: ظهرت أشكال فاجات البكتيرياء وغيره من 
الفيروسات؛ ثما ساعد في وصفها. وقد تمكن لوريا ةذتناهآ وغيره منذ 9147١-1144ام‏ 
من اكتشاف عملية التكاثر ه00ةهذام86 في فيروسات البكتيريا. 

وفي عام 1437م اكتشف سافرمان وموريس 845225 380 مقصع2ة5 
فيروسات البكتيريا الخضراء المزرقة "سيانوفاج ع طمهمة" . أما ليدربرج وزندر 
منت لسة ع1ءطرعلء.1 , فقد بينا ظاهر ة التوصيل الورائي «مناءنلكهدصت عناعمء0 عندما 
تنقل فاجات بكتيريا معينة مادة ورائية من خلية بكتيرية وتوصلها إلى خلية بكتيرية 
أخرى » فتكتسب الأخيرة صفات وراثية جديدة كانت خاصة بالبكتيريا المنقولة منها. 

وفي عام 407١م؛‏ تمكنت مارثا تشيس 0356 قطاعة31 وألفريد هيرشي 1564م 
لاطادمع1ط من إثبات أن المادة الوراثية في الكائنات الحية هي الحامض النووي 4ه ءنءاءنالة 


فيروسات البكتيريا (لاقمات الكتيريا) 7ع 


وليس النيوكوليين هاءاءدلة (الحامض النووي والبروتين) حيث استخدما الفاج ت -7 
(12) الذي يصيب البكتيريا القولونية :امه ه81ع1©/ع55. وعندما أجريا تشعيعا ومناءطمآ 
للحامض النووي ح ن د 284 في الفاج بوساطة الفوسفور المشع 8 7, أما تشعيع 
بروتين الفاج الموجود بالرأس فقد رقماه بالكبريت المشع 5:. وعند عمل إصابة بهذا 
الفاج المشعع بوضعه على خلايا البكتيريا القولونية» ظهر أن المادة المشعة التي دخلت 
وتكاثرت داخل البكتيريا كانت ح ن د 28/4 المشعع بالفوسفور الثقيل» أما الكبريت 
الثقيل فقد بقى في الشبح :6805 الذي يمثل بقايا رأس وذيل فاج البكتيريا خارج الخلية 
المصابة. كذلك فقد ثبت أن الذي يتكاثر إنما هو الحامض النووي الفيروسي عندما تم 
حساب توزيع المادة الورائية المشعة. 

وفي عام 1967م؛ استطاع واطسون وكريك 5860© © هم5ة/17؛ واستمرارًا 
من هذه النتائج» التوصل إلى نموذج بناء وتكائر ح ن د 228/4 للمادة الوراثية. أما لوف 
055 وولمان سددلاه/1 فقد اكتشفا في عام 567١م‏ فاجات هادئة د5عءوقطم 6ندرءمسء1 
أي لا تقتل الخلايا المصابة مثل الفاجات الشرسة 5ععقتم )معاتصتلا. 

وكما هو الحال بالنسبة للمجموعات الكبرى الأساسية من الفيروسات» فإن 
جموعة فيروسات البكتيريا 8301680802865 تتميز بوضع فريد في أشكالبا وطرق 
إصابتها وتفاعلاتها مع أنواع البكتيريا التي تصيبها. 


(؟,756) تخصص العائل: وال اععم؟ 11056: 

تثميز الفيروسات عامة وفيروسات البكتيرياء خاصة؛ بتخصص عال بالنسبة 
للعائل الذي تصيبه. فالفيروسات البكتيرية تتخصصء أحياناء على مجموعة مناه:© 
معينة من مجاميع البكتيريا مثل البكتيريا الزرقاء 0082]653لا0 أو الاكتينيوميسيتات 
مع وو ن)ءة أو الركتسيا 513اءكء21 أو المايكويلازما #صكداممع 88 أو البكتيريا 
الحقيقية 0201612 عنم15. ولذاء فإن الفيروسات التي تصيب مجموعة من أنواع 
البكتيريا السابقة لا تصيب مجموعة أخرى. 
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ومن الجدير بالذكر أن هذا التخصص ليسء فقط» على مستوى المجاميع 
الكبرى للبكتيريا ولكن يظهرء أيضاء بين أنواع المجموعة الواحدة إذ توجد فيروسات 
بكتيرية متخصصة في إصابة جنس واحدء فقطء ونامء0 من الأجناس 66068 : 
مثل ستافيلوكوكاس 05 _رززناوه5 أو سال مو نيللا هااءا«ه:«اهى أو سيدوماناس 
موامم يعم أو زانثوموناس 5 أو أزو توباكتر «عاء هط 42010 أو بروتياس 
كباء 2701 أو إيشيريشياكولاي نام 8 أو ستربتوكوكاس 5 أو أجرو 
بكتيرد يام 1001/1 أو باسيللاس كباانءه8 أو نوستوا ك ءمنوم/38 أو أنابينا 
0 أو مايكور بلازما ه«عواممعررلة أو ستريتوماسيس كع نزة7ر0اص 517 أو نوكارديا 
24 أو رايزوبيام «سفطمعة(8... إلخ. 

إذ يصاب كل جنس من هذه الأجناس وغيرها بواحد أو بالعشرات من 
فاجات البكتيريا التي لا تصيب أي جنس سواه. 

ولا يتوقف مستوى تخصص لاقمات البكتيريا عند مستوى الجنس » بل نجد 
أن هذه الفيروسات التي تصيب جنسًا بعينه إنما تظهر تخصصًا أعلى عندما نجد أنها 
تصيب نوعا 65ز6هم5 من هذا الجنس دون غيره. 

فالفيروسات التي تصيب نوع البكتيريا العقدية من جنس الرايزوييام 
:0 الخاص بالبسلة غير تلك التي تصيب رايزوييام الحندقوق ددههاناا200 أو 
اللوبيا م0 أو فول الصويا هةءطلإه5. كزلك اللاقمات التي تصيب جنس 
5ل :1م50 من نوع أورياس كيونماه .5 غير التي تصيب نوع إبيدرميديس 
145 :5 وغير التي تصيب سابر وفيتكياس كلاءةانز/م50870 .5 . 

كذلك الفاجات التي تصيب جنس ستربتوكوكاس كده »35/251000 من نوع 
ميوتانز 165 .5 والمسبب لتسوس الأستان غير نوع نيمونيي 761107186 الل 
المسبب للالتهاب الرئوي أو لاكتيز 5ة1ه/ 5 أو بيوجينيز 5©ءومبرم .5 أو فيريدانز 
15 .5. كما يظهر هذا التخصص » أيضّاء على مستوى أنواع جنس باسيللاس 
كدداانءه8 مثل نوع سيرياس كلاء<6» .8: ومايكويدز 01465عرزه” .8 وستياروثرموفيلاس 
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كلاف «ام :518017677 .8 وسبتلس ذاةاذيدى .8» وأنثراسيز 5نءه7/87ه5 .8 وسغيريكاس 
كله 701و .8 وثيور نجينسيز كذى ءانع 11:1 .8 وهكذا. 

وتصل غاية التخصص العالي للفيروسات البكتيرية أن بعضًا منها تكون 
متخصصة في إصابة سلالة هنهت5 معينة لنوع معين من البكتيريا دون الأخرى أو 
لبعض السلالات دون الأخرى. 

ومة حقيقة مهمة فيما يتعلق بتخصص لاقمات البكتيريا العالي حيث 
نلاحظ أن بعضها لا تصيب إلا نوعا أو سلالة واحدة» وبذا يكون لبا مدى عوائل 
ضيق 26551160 جدًا وتسمى وحيدة التكافؤ :240807218. وعلاوة على ذلك؛: فإن 
أنواعًا أخرى من الفاجات كل واحد منها يمكن أن يصيب أكثر من نوع أو سلالة 
بكتيرية» وبذا يكون لبا مدى من العوائل أوسع نسبيًا وتسمى عديدة التكافق 
أمعاة لزاه ؛ سواء في ذلك أن تصيب عدة سلالات من نفس النوع»؛ أو عدة أنواع 
من نفس الجنس » أو عدة أجناس مجموعة بكتيرية معينة» ولكن ليس بين يحموعات 
بكتيرية مختلفة أو بعيدة القرابة. 


(756) تسمية فاجات البكتيريا دعو قطمم ع ء )فط زه عسبطهاعصءسرولة: 

يصعب تسمية الفيروسات ؛ عموماء ويستحيل» إذ لم ينجح اتباع 
طريقة التسمية العلمية الثنائية عكن326[ء208062 02 تمعئدلاد [دنم:هه810 2 و المتبع في تسمية 
النباتات والحيوانات وسائر الأحياء الدقيقة الأخرى. ويرجع سبب هذه المشكلات 
أولاء إلى أن أشكال الفاجات محدودة؛ لكن تنوعاتها التركيبية والسلوكية 
والتخصصية متنوعة جدًا. ثانيًا: إن البكتيريا الواحدة قد تصيبها عدة أنواع أو 
عشرات من الفاجات. ثالئًا : إنها لاتتشابه مع فيروسات الحيوان والنبات من حيث 
إظهارها لأعراض مرضية» لبذا لا يحدث بالنسبة للبكتيريا التي تصاب بالفاج. ومن 
المعلوم أن تسمية الفيروسات النباتية والحيواينة غالبا ما تعتمد على واحد أو أكثر من 
الطرق التالية : 


.٠ه‏ علم الفيروسات 


١‏ - على حسب المرض الذي يسببه أو عرض أو أعراض من المرض الذي يسببه 
الفيروس. 

" - على حسب المكان أو البلد الذي عزل منها لأول مرة. 
“ - على حسب العائل الذي يصيبه. 
4 - على حسب العالم أو العلماء الذين اكتشفوه. 

وعند تسمية فيروسات البكتيرياء تعطى حروفا إنجليزية 7 ,2 ,5 ,36 أو أرقاما 
عربية :نام عذ0دىة (لاحظ أن الأرقام التي نستخدمها - الآن - ليست عربية 
الأضز وزغ فيدية عرريت) نكل :432:3 أو ضطن حرونا] تمليرية وارقاماغربية: 
أو تعطى حروفا رومانية مثل»؛ لامدا 2: فاي ٠‏ » بيتا 8» كيو ©: ميو,رء أو من كل 
ذلك ما مثل فاج فاي إكس - ١15‏ (174 -46). 


(56,54) الصفات العامة فاجات البكتيريا مءععطممسعاءوط! ]0 كماع فط لمعم 0: 

تنطبق الصفات العامة للفيروسات على فيروسات البكتيريا» فهي واسعة 
الانتشار في الطبيعة وتوجد في كل البيئات التي تتواجد فيها البكتيريا. كما أن معظم 
أنواع البكتيريا تصيبها الفاجات؛ ربما عشرات أو مئات لنوع البكتيريا الواحدة. 
ومعمليًاء يمكن عزل هذه الفاجات بسهولة بتقنية بسيطة؛ وكل الفاجات تتكون» 
أساساء من الحامض النووي الفيروسي (المادة الوراثية) ومن البروتين. ويوجد نوعان 
رئيسيان من الفاجات هي اللاقمات المحللة عنالا.1ء أو التي تدمر الخلية المصابة. والنوع 
الثاني : هو الفاجات المعتدلة 21ءممع7 أو غير الشرسة ]#هادمذ47 » والتي تبقى الخلية 
المصابة بها سليمة. 


)55١,8(‏ الشكل الظاهري والتركيب عناعنم)ة نمه نرعوادطم:310: 
لقد مكن امجهر الإلكتروني من رؤية الفيروسات وتوضيح أشكالبها 
وخصائص الفيروسات البكتيرية, فكل الفاجات تمتلك محورًا من نوع واحدمن 


فيروسات البكتيريا (لاقمات البكتيريا) أءه 


الحامض النووي يكون محو طَّ بغطاء :هه من البروتين أو المحفظة (الكابسيد) 4زومهح. 
ويتكون الغطاء من وحدات موروفولوجية (كما ترى تحت المجهر الإلكتروني) تسمى 
كابسوميرات 5026:65م02©. وتتكون كل من الكابسوميرات من عدد من جزيئات تحت 
الوحدات البروتينية التي تسمى الأجزاء البادئة 5تعمه:ه:2: ويبين الشكل رقم (66), 
التركيب الدقيق والتشريحي لشكل مورفولوجي شائع في لاقمات البكتيريا وهو الفاج 
المذيل ععدطم لهانه1” أي الذي يمتلك رأسا وذيلا. 





الشكل رقم (88). الفاج ت4. 


وتقع معظم أشكال الفيروس ات (الشكل رقم 21) في أحد المجموعات 
المورفولوجية السبعة التالية : 


.هه علم الفيروسات 


00*60 ع باياع مع00 اع بايراع يجيد 
هلها0 دل ممنحعمة مجن معو ادن 


9 
5 2 © ا 8 


عسل الهم ماما تيو0! 507 ييا 
03,7 (55 ,3 مموط نه موصواع ممعط عمهحيووا 
12 2 


وسح 
ماما ء اينما 
العم 1ا«لاقةا 





الشكل رقم (65). عائلات الفيرومسات البكتيرية وأمثلة ها. 


-١‏ مجموعةأ(4): وهي النوع الأكثر تعقيدًا ويكون الفاج رأسًا سداسيًا اددمعدت11 
وذيلا صلبا ف9نونظ مع غمد متقبصض طاهءط5 16نم مم00 وألياف وز" الذيل » 
مثل فاجات البكتيريا القولونية ت -7 وت -4 وت -5 (أي الزوجية) و4 17 و 
2 

3 - مجموعة ب (8): وهي تشبه مجموعة أ ولهذا النوع رأس سداسي. ومع ذلك» 
فإنه ينقصه الغمد المتقبض » حيث إن ذيله مرن ا71»«15» ورعا يمتلك أو لا يمتلك 
أليافا بالذيل. ومن أمثلة هذاالنوع فاجات كولاي 5ععةامن01© ت١‏ أو 
ت -ة (31 أو 15). 

- مجموعة ج (0) : ويتميز فيها الفاج برأس سداسي وذيل أقصر من الرأس. وليس 
للذيل أي غمد متقبض»ء وربما يمتلك أو لا يمتلك أليافا بالذيل. 
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- مجموعة د(0): ويتكون الفاج في هذه المجموعة من رأس» فقطء بدون ذيل» 
ويتكون الرأس من كابسوميرات كبيرة مثل لاقمات كولاي: في إكس - ١74‏ 
(476-174) وإس - ١7‏ (513). 

ه - يجموعة ه (8): ولفاجات هذه المجموعة رأسًاء فقطء بلا ذيل وتكون 
الكابسوميرات صغيرة مثل : لاقمات كولاي: إف -5 (52) وإم إس -5 (8452) 

5- مجموعة و (2): وأشكالبا خيطية 5ناه]68م:3ة11 مثل فاجات كولاي: اف دي (10) 
واف .)41(١-‏ 

/ - مجموعة ز(0): هي فيروسات تحتوي على الدهون ومتغيرة الشكل عنطمعمصم»ام 
وتحتوي على ح ن د 2714 مزدوج الخيط مثل فاج المايكوبلازما 8490-12 وفاج 
فاي -5 (6و) الذي يصيب سيدوموناس فاسيو ليكو لا هامءةامعءكمنام عم«ه«مميهوط. 


(36,5) تقسيم الفيروسات البكتيرية وعونصاه؟ لوأععاعوط 4ه صونغوءككتووما: 

تنقسم الفيروسات البكتيرية الآن إلى عائلات يضاف في نهايتها المقطع فيريدي 
عقةنة على ضوء ما اقترحته اللجنة الفرعية الدولية لتسمية الفيروسات البكتيرية 
وذلك كما هو مبين في الشكل رقم (05). 


)56,5,١(‏ فيروسات البكتيريا غير المغلفة لعمماء جمع-ممل3: 

عائلة الفيروسات متقبضة الذيل عقلضتده2ا14 (عاناعدادمه - 3/420) : أفرا ادها ذات 
تماثل ثنائي لاتاءتصتره لههنظ (أي لها راس وذيل) وتركيب معقدء يتكون الذيل 8١(‏ - 
06 نانومترًا) من أنبوبة مركزية وغمد متقبض ينفصل عن الرأس بوساطة رقبة. الذيل 
متقبض والرأس كبير نسبيّاء وتحتوي على ح ن د 224 5ك مزدوج الخيط. 
الأمشلة: فاجات كولاي الزوجية (716,14,72) و 50 - 58 (باسيللاس) و 18251 
(رايزوبيام) و 7١(مايكوبكتيريام)‏ و/18+ ومصر-١‏ ومصر -7 ومصر-” (سيدوموناس) 
ويوجد في الفاج 12 رأس متطاول على حين أن 52 يكون راسه متساوي الأضلاع 
عتتاعدده:19 (الشكل رقم/ا6). 





رب 


الشكل رقم (/اهأ). فاج مصر ١-‏ الشكل رقم (/اهب). فاج مصر ١-‏ 


)١,5,7(‏ عائلة الفيروسات الخرطومية عد0 50101 (لله) - سبدسام > 5و51): 
الفاجات ذات ذيول طويلة غير متقبضة. تحتوي على ح ند مزدوج الخيط 
0.5-12![4. 
أفرادها : لامدا 2 أو 11 و 75 من فاجات كولاي واللاقم١١‏ (باسيلللاس) و 
521 (سيدوموناس) و 7١7‏ (رايزوبياهم) و 75 (مايكروكوكاس)و:١‏ 
(ستربتوكوكاس) و©# (أكتينوفاج) وكلها ذات رأس متساوي الأضلاع. 
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أما الفاجات 5111 (أجرويكتيريام) و 7-7-7 (رايزوييام) و 72-12 
(سيدوموناس - زانثوموناس) و81 ,82 (أكتينوفاج) فإنها ذات رأس متطاول 

. 0 

(*,5,5) عائلة الفيروسات القدمية 5000:1108 :(000؟ > وقمم): وهي فاجات 

قصيرة الذيل والرأس متساوي الأضلاع ؛ وتحتوي على ح ن د مزدوج الخيط 0.5034 

من أمثلتها : 17,13 (إيشيريشيا كولاي) و ٠2042‏ و2 (رايزوييام) ١7‏ (ستربتومايسيز) 

و ١١4‏ (ثرموموتوسيورا). 

أما فاجات 29 + (باسيللاس) و47١(ستربتوكوكاس)»‏ فإنها ذات رؤوس 

متطاولة. 

(05,65,74 عائلة الفيروسات المفطاة عست ع1 (لع 6و > قبا 16). وهي 

إيكوزاهيدرالية؛: قطرها 160 نانومترًا وتوجد أشواك :علذم5 على الأركان وعءك77 

ويتكون الغطاء من طبقتين 4ذومةء ءاطناه2 ومن أمثلتها آمهم الذي يصيب البكتيريا 
سالبة الجرام و 35 هة8 الذي يصيب باسيللاس» وتحتوي على ح ن د مزدوج الخيط 

4ل( -0.5. 

(565,5,6) عائلة الفيروسات القشرية عمل سادمءمه© (ماروط > وعارى - 002080460 ) : 

وهي إيكوزاهيدرالية؛ قطرها ٠١‏ نانومتراء وتوجد أشواك تشبه الفرشاة على الأركان. 

الغطاء متعدد الطبقات 510مةء 0عم6نا1401813 خاصة بالنسبة للاقمات سيدوموناس 

البحري ية 00700924ناء5م عنذقة71 وهي من ح ن د مزدوج الخيط 114ا-0.5. 

(55,5,5) عائلة الفيروسات العضلية 1086ةجمه1 (عاعدنام > 0ه1): وتحتوي على 

ح ن د مفرد الخيط 5.5-21[4 وتنقسم إلى : 

أ- فيروسات عصوية الشكل 64م52 - 804: يكون فيها ح ن د دائريا 4لا2 عدادممنه 
ومن أمثلتها فيروس المايكوبلازما ©إنزة 3497-1.1. وتكون الفيريونات إما طويلة وإما 
قصيرة؛ وتكون الأغطية حلزونية لةهذاء11 وتخرج 464دت»8 الفاجات من خلال 
الغشاء السيتوبلازمي للخلية» ولا تحدث تحللاء والعائل يعيش. 


5ه علم الفيروسات 


ب- فيروسات خيطية كناه:5:1180268: وهي عصي طويلة جدًا ومرنة (1/59- ١946٠‏ 

نانومترا طولا و نانومترات» قطرًا) ومن أمثلتها: 4 ,0 ,2413 لإيشيريا كولاي 

و 176 الذي يصيب فيبريو م1طزلاآ. 
(36,617) عائلة الفاجات الصغيرة و7181 (للعصد > منعنس). وهي فيروسات 
ذات ح ن د مفرد الخيط دائري تهلنهمء 5.5-2214: إيكوزاهيدرالية قطرها 77 نانومترًا 
ذات ١7‏ كابسوميرء وشوكة شبه عقدية لعمهطد-اهص! على الأركان. ومن أمثلتها 47-174 
للبكتيريا القولونية اه» ,5. 
(6,5,8؟) عائلة الفيروسات الخفيفة 1.»101:1086 0طهذ! -1601). وفيريوناتها ذات 
ح نر مفرد الخيط 5.5-801/4: إيكوزاهيدرالية ولبا 77 كابسوميرًا قطرها 77 نانوميتر. 
من أمثلتها 2,817 ,2452 و 08 لإيشيريشيا كولاي و5581 الذي يصيب سيدوموناس. 
(56,7) فيرومات البكتيريا المغلفة 60م0610م12 
(١,5,1؟)‏ العائلة الممشكلة عولامتجوصددواط (لءمودة - مسرووام) 

هي فيروسات تحتوي على ح ن د مزدوج 4.5-2114. مستديرة » متغيرة الشكل 

نوعا ماء ذات أغلفة مرنة قطرها ٠65-١٠١نانومترًا.‏ تتحرر الفيريونات الناضجة 
بالتبرعم 8109118 من الغشاء البلازمي للخلية» الخلية لا تتحلل وتعيش كمولد 
للتحلل 1.5086 تصيب المايكوبلازما (اللاقم نوع -3) مثل 12-/8497 الذي يصيب 
أكوا ليبلازما مسكدامء1مطعءعة. 
(356,177) عائلة الفيروسات المجرأة: 0950:1230 (لء)معسوعو - منون). وفيروساتها 
تحتوي على ح ن ر مزدوج الخيط 4.5-80/4» وهي متساوية الأضلاع ونحو 70 نانومترًا 
وذات غلاف مزدوج مرن ءاطنعه51 وغطاء مكعبي من *“نانومتراء والمورث عسممء© 
من ح ن ر مزدوج الخيط من ثلاث قطع. ومن أمثلتها فاي "(6 9)الذي 
يصيب سيدوموناس فاسيوليكولاء وهو متساوي الأضلاع» نحو 0 نانوميتراء غلافه 
مرن وبه غطاء مكعبي قطره 35١‏ نانومترًا والمورث من ” قطع من ح ن ر مزدوج الخيط. 


فيروسات البكتيريا (لاقمات البكتيريا) 0ه 


(56,8) فيروسات البكتبريا القولونية وععصة؟ ئام منطءامءطاءوظ: 

حظيت البكتيريا القولونية /0© .5 بالدراسة المكثفة المستفيضة المستمرة كما 
حظيت كذلك الفاجات التي تصيبها وهي عديدة » أيضا. 

ومن فاجات كولاي 38©5طامناه© مجموعة 7 مثل ,71 ,12 ,13 ,14 ,15 ,17,76 
وفاي - 0 (480), 22,51 وكلها ذات مورث من ح ن د مزدوج (ذلا0.5-0). أما 
اللاقم فاي إكس - ١75‏ (46-174) و 41و84 فمورثها من ح ن د مفردالخيط -55) 
(4لا2. واللاقمات 2 و 3452 و 08 (كيوبيتا)ء فكلها من ح نر مفردالخيط 
(ها(5.5-0). 


(5,5؟") التنويع بالفاجات: (عمزمي - ععوطط): 

على ضوء ما سبق ذكره من حيث التخصص العالي للفاجات بالنسبة للعائل 
الذي تصيبه» ونظرًا لوجود بطارية من العديد من اللاقمات لبكتيريا واحدة ذات تنوع 
وتعدد بالنسبة لكثرة سلالاتهاء فإن هذه الأنواع المختلفة من الفاجات تختبر لتحديد 
نوع السلالة البكتيرية تبعا لقابلية البكتيريا وعدم قابليتها بونانطنامءهكداكدة/نؤنانطنامعممسه 
وعدم قابليتها للإصابة بهذا النوع من الفاج أو ذاك. لبذاء فكل نوع بكتيريا أو سلالة 
تتبع نمطا 500660 للاستجابة للفاجات المختبرة. وهذا ما يسمى التنويع بالفاجات 
#انذمب-6ع03م. على أساس هذه المجموعة من الفاجات » فإن أنواع البكتيريا أو سلالاتها 
يسهل التفريق والتمييز بينهاء بل والتعرف عليها. ولذا يعد التنويع بالفاجات وسيلة 
مفيدة للتعرف, أيضاء على أجناس البكتيريا ليس» فقط ء على مستوى الأنواع ولكن 
على مستوى السلالات كمنهن5 والطفرات كامقانا/3» أيضًا. ويعتمد التنويع بالفاجات 
على وجود عدد معين من فاجات البكتيريا التي تعطي أفاطا متباينة مع السلالات 
المختلفة من البكتيريا. 

مثال: التنويع بالفاج لسلالات سيدموناس ابريوجينوز! 5ه,007:0/اءوط 
© أعطيت السلالة التي تصاب بالفاج علامة (+): أما السلالة التي لا 
تصاب فأعطيت علامة (-). 


.٠ه‏ علم الفيروسات 


يتضح من الجدول رقم (17). أن نظام التنويع بالفاج يختلف من سلالة إلى 
سلالة حتى ولو تشابهت في تفاعلاتها مع معظم أنواع اللاقمات. 
الجدول رقم .)١(‏ بين أنماط الحويع بالفاج عصان #ععطط للسلالات البكبيرية المخحلفة بامتخدام مجموعة مقنئة من 


الفاجات معععام لمملوههو 





لكن ٠‏ عند تطبيق ذلك عمليًا على سلالات البكتيريا المعزولة» يمكن تحديد 
أي نوع يتطابق مع هذه السلالات البكتيرية. وبإجراء جميع التحاليل» نجد أنها تتطابق 
فيما يتعلق بخواص هذه السلالات. 

ويستفاد من هذه الدراسات في عمل تعقب وبائي هدهاءه 1مءنعهاهنسءلام5 
للسلالات الجديدة: أو أكثر السلالات انتشارًا أو إحدائًا للمرضء وكذلك معرفة 
السلالات المتوطنة وعلاقة ذلك بالأنواع المصلية 5ءمناميء5 والتنويع بالبيوسين -ماءملاط 
سام والحساسية للمضادات الحيوية 16 أكدءة ءأأواطننهة والإمراضية ذأوعمءعمطاق2. 


فيروسات اليكتيريا (لاقمات البكتيريا) ةينه 


)55,7١(‏ أنو اع الإصابة بالفاج (عممناءءكمذ ععهطم )ه وءم53) 

25,١١١‏ ) الإصابة التحللية دمناءءكهذ - عنار.1: 

ويطلق عليهاء أيضّاء إصابة خضرية #«اتلهاءعء/7؛ أو تكاثرية علانهعنامع8, 
أو منتجة لخلفة الفاج ©لاناءناكه1م.. وتسبب هذه الإصابة تحللا وتدميرًا تامًا للخلايا 
المصابة» وتسميتها خضرية تعني أن الفاج الذي يحدث إصابة يتكاثر داخل الخلية مكوًا 
عدة نسخ دفاو من خلفة اللاقم بإدععه: كما أن الفيروسات التي تؤدي إلى تدمير 
الخلايا المصابة وتحللها يطلق عليها اسم فيروسات شرسة 865ةطم 4معادمة؟. (انظر 
الشكل رقم 68). 





الشكل رقم (88). صورة بامجهر الإلكتروبي لخلية بكتيرية منفجرة تظهر تحرر الفاجات التكائرة. 
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(١,١,١١,5؟)‏ عملية الإصابة: (دمناءء1مذ كه ووععمىم ع6ط1) 
أو ل: الاتصال والادمصاص «ونامىه205 لصهة امعسطء 02م 
يمحدث سقوط 6:5ؤذ1اه0 الفيريونات أو انتقالبا ووصولبا إلى مواضع 5061 
معينة من سطح الخلية البكتيرية الحساسة للإصابة باللاقم المعين. وتتصل بعض تراكيب 
أو أجزاء من سطح اللاقم إلى هذه المواضع المعينة من سطح الخلية البكتيرية؛ وتسمى 
الأخيرة مواضع الاستقبال 5عاذة 86060106. ويوجد للاقم الواحد العديد من مواضع 
الاستقبال على كل خلية بكتيرية وتوجد عدة أنواع من مواضع الاستقبال على حسب 
نوع البكتيريا من ناحية» أو نوع اللاقم من ناحية أخرى لدرجة أن نوعًا واحدًا من 
البكتيريا يوجد عليه أكثر من نوع من مواضع الاستقبال لأنواع مختلفة من اللاقم؛ وقد 
توجد مواضع الاستقبال على أماكن مختلفة من الخلية البكتيرية مثل : 
١‏ - أن توجد على الطبقة الخارجية أو الداخلية من الجدار الخلوي. 
” - إن توجد على أوبار نام الأنواع المذكرة +5: مثلما هو في البكتيريا القولونية 
ام .ء كما أن المستقبلات التي توجد على الأوبار قد توجد على قمة م11 
الويرة مثلما هو للاقم 54» أو جانبيًا تإالهع)هآ على كل طول الوبرة مثلما هو 
للاقم ©. 
“ - أن توجد على الأسواط 14اء5138: مثل اللاقم تشاي (2) الذي ينزلق 5ع4ذاه على 
طول السوط ليصل إلى سطح الخلية البكتيرية. 
ويتتج عن اتصال الفاج بموضع الاستقيال أن ييحدث إلتصاقه وتماسكه 
دمذكعطمء لصضة دوزوءطلى بالخلية في عملية كيمو طبيعية ينتج عنها مسك الدقيقة 
الفيروسية بالخلية وإدمصاصها عند موضع الإستقبال. وقد لوحظ أنه في بعض 
الحالاتء يمكن للخلية الواحدة أن تدمص على سطحها الخارجي نحو ٠٠١‏ دقيقة 
فيروسية أو أكثر وأقرب مثال لذلك اللاقمات 7 إذ قد تغطي معظم أو سطح الخلية 
كله. ولكي تتم عملية الإدمصاص» لا بد من وجود اختلاف في الشحنات الكهربائية 


فيروسات البكتيريا (لاقمات البكتيريا) أله 


أو تكون روابط هيدروستاتيكية 80245 عناقاءهئ0:ز11 بين اللاقم وموضع الاستقبال. 
ويساعد على تقوية روابط الادمصاص وجود كاتيونات موجبة الشحنة ووجود عوامل 
مساعدة 006861055 مثل الكالسيوم ** 08 أو المغنسيوم ** 748 وربما أحماض أمينية في 
الوسط مثل تربتوفان هقطامه؛م12. وتتوقف عملية الإدمصاص على القوة الأيونية 
طاوهعة هنهه1 والأس البيدروجيني للوسط. 

وفي بعض الحالات» مثل اللاقمات ,12 ,74 ,176: فإن اتصال دقيقة اللاقم أو 
الأغطية الفارغة (5:05م2ه 090م20) 5اوهط6 يسبب تغييرًا شديدًا في غشاء الخلية» فعند 
اتصال قلة من اللاقمات» يصبح الغشاء الخلوي منفذا ءااةءعء5 للأجزاء الصغيرة » 
وعند اتصال أعداد كبيرة» فإن الخلية تتحلل وتسمى هذه الحالة تحللا من 
لا شيء غناواة:1 د:ه8 وزولا.آ. ومن الجدير بالذكر أنه حتى لو كانت دقيقة اللاقم واحدة 
أو شبح لبا :6805 (أي غطاء بدون حامض نووي)؛ فإن هذا يؤثر على الغشاء»ء 
ليس » فقط» على النفاذية ولكن» أيضّاء يسبب تثبيطا لتخليق ح ن د 2718 وبروتين 
الخلية. 
انيا - الاختراق مم وماءمءط: 

في عام 1107م أثبت كلا من مارثا تشيس 56ةط© 2طانه74 وألفريد هيرشي 
لإطدء11 41569 أن مورث فاج ت -7 هوء فقطء الذي يخترق خلية البكتيريا القولونية. 
واللاقم 12 له ذيل متقبض انها ءاناعمه0 , وفي حالته المفرودة 5168069 وهو حرء 
فإنه يتكون من ١5‏ حلقة من 7 تحت وحدات من حجم واحد تتبادل مع حلقة من ١‏ 
تحت وحدات أكبر حجمًا. وعقب عملية الإدمصاص ء فإن الذيل ينقيض 5اء8م60 ثما 
ينتج عنه اندماج ههنع»31 تحت الوحدات الصغيرة مع تحت الوحدات الكبيرة لكل 
حلقتين مكونتين حلقة واحدة» وبذاء تتكون ١7‏ حلقة بكل ؟١‏ تحت وحدة. وتندفع 
الأنبوبة المركزية » وهي غير منقبضة وتشيه إبرة الحقنة عالدععه مههنرر5؛ خلال الطبقات 
الخارجية لجدار الخلية البكتيرية بحركة التفافية #هتاةة»7 وتقبض الرأس مما يؤدي إلى 
قذف ه000ةاناءةز1 وتفريغ ح ن د الفيروسي 14ا2 لدعزلا داخل الخلية. ويساعد على أداء 
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هذه العملية ترقيق ههنهنة1 الجدار بفعل هضم الإنزيمات المحللة البادمة (ليسوزيوم 
هك 1) و التي تكون فرجردة املا داخل ذيل اللاقم. أما الطاقة اللازمة لعملية 
التقبض فتأتي من 5 4 ١‏ جزيئا من أدينوسين ثلائي الفوسفات 477 مبنية» أيضّاء داخل 
غمد 506303 الذيل. وبعد عملية حقن ح ن د الفيروس بالخلية تبقى الأشباح الفارغة 
للعلب 5نومطع 510م02 خار جَ الخلية. 

أما الفاجات الخيطية كناهنم ها ذات ح ن د 824 فإنها تخترق الخلية 
المصابة بألية مختلفة:؛ إِذْ أنها تتصل وتدمص إلى جانب أوبار الجنس فاأم »56. 
ويتم الاختراق من خلال تراجع أو سحب «وناء362 كل معقد اللاقم بالوبرة 
إلى داخل الخلية. أما الفاجات التي تدمص إلى الأسواط 2ااء128 فإنها تسلك 
نفس الطريقة» على حين أن المدمصة إلى قمة م:1 الأوبارء تخترق الخلية عبر 
قنيات 5هاناانة1 الأوبار في صورة مادتها الورائية ح ن ر 8314 ومعهاء فقطء نوع 
واحد من البروتين يسمى بروتين 4. 


كلدم عسنغهمهء هنا 
نعني بالتقشير إزالة القشرة 1ا6طةه-5:4م02 الموجودة حول الحامض النووي 
الفيروسي. ففي لاقمات ح ن د خلاط ذات الذيل المتقبضء؛ يقذف بالحامض النووي 
الفيروسي عاريًا داخل الخلية البكتيرية وبذا لا تحتاج هذه الفيروسات إلى عملية تقشير. 
أما عملية التقشيرء فتتم عندما يدخل الفاج بكامل تركيبه؛ أو عندما تحاط 
المادة الورائية بالبروتين؛ عندئذ»ء تقوم إنزيمات الخلية بتحليل البروتين الفيروسي 


ليصبح حرا. 


رابعًا - التكشف داخل الخلوي لفاجات ح ن ذ معمام خلاط زه )معسمماءهمل معلدلاععدمم1 
إن بعض الفاجات تحلل » عادة, خلايا عوائلها بعد الإصابة بفترة وجيزة 
جذاء عادة» في غضون بضع دقائق» وربما قبل أن تستطيع خلايا العائل الانقسام ثانية 
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فبمجرد أن يحقن هذا الفاج حامضه النووي داخل العائل؛ فإن الأحداث التي تعقب 
يمكن تأكيدها عن طريق غير مباشر. 

والنتائج التي يمكن الحصول عليها تؤخذ من تجارب يشعع فيها اللاقم 
وكذلك تشعع النواتج الأيضية لخلية العائل. علاوة على ذلك؛» فإنه يمكن إجراء إصابة 
تحللية ددناءهكهذ عنارز1 غير تامة النضج عتنهقدعم صناعيًا. ويمكن إيجاز التطورات التي 
تحدث في الفاج داخل الخلية فيما يلي : 


(أ) فترة الخسوف فونععم »ومناء : 

وهي تلك التي تبدأ منذ حدوث الإصابة والتي لا يمكن فيها الكشف عن 
وجود لاقم نشط أو تصويره وإثبات وجوده داخل الخلية المصابة. وقد أمكن إثبات 
ذلك عن طريق إحداث تحلل مبكر غير تام (يكون ذلك» عادة؛ بوساطة ذيذبات فوق 
صوتية 5دهن]ة1انء5ه عندهعدس1[]). لكن» تبين» بالتحليل الكيميائي والتعقب 8مامه1 
الإشعاعي أن خلية العائل خلال هذه الفترة» تتوقف عن تخليق ح ن د 20/4 
البكتيري وتتحول 35نط5 لتخليق ح ن د 2214 الفيروسي بوساطة المادة الورائية 
للفيروس. كذلك؛ فقد ثبت أن اللاقم (74,12 ,16) يمكن أن يتضمن إنتاج نوع غريب 
من البريميدينات 65«نلنمضباط يسمى هيدروكسي مثيل سيتوسين الإطاءم «ممفية] 
عهندمازك » كما أن اللاقم الغازي يوجه تخليق إنزيمات جديدة في خلفة العائل. 

إن عددا من البروتينات الجديدة التي تخلق مبكرًا 5ما6)م لاتدظ تشتمل على 
إنزيمات نوعية ضرورية لتخليق ح ن د 22/4 الفيروسي منها: إنزيم مبلمر ح ن د 5214 
056 تزادم جديد يقوم بعملية بلمرة وإضافة نيوكليوتيدات 5عفنامهاءد30 أثناء 
تخليق ح ن د الفيروسي. وكذلك تشتمل على إنزيمات الفسفرة 5عققهنة والخاصة 
بإحداث الفسفرة وتكوين الني وكليوتيدات ثلاثية الفوسفات 06مءاعنالة 
كعاقطووهطم تا وكذلك إنزيم مخلق الثايميدين عكماءطاداد عاهالالنصزط1. وفي حالة 
فاجات 7 الثنائية (72 ,714 ,16) التي تستخدم ميثيل سيتوسين بدلا من السيتوسين في 
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اح ن د لاط (الخاص بها), فإنها تخلق, أيضّاء إنزيمات تحتاجهافي تخليق 
هيدروكسي ميثيل سيتوسين؛ وكذلك إنزيمات تقوم بتحطيم دي أوكسي سيتيدين 
ثلاثي الفوسفات 86طم5ه80م12 عصتوء بر«رمء12 الخاص بالخلية. 

أما في آخر فترة الخسوف, فتظهر بروتينات متأخرة كهاء؛0,م 16هآ تشتمل على 
تحت الوحدات البروتينية الخاصة وتكوين رأس الفاج وذيله وكذلك تكوين إنزيمات 
محللة هادمة ليسوزعز 65م 1.2502 تقوم » فيما بعد» بتكسير طبقة الببتيدوجليكان 
المكونة لجدار الخلية. 

وما تجدر الإشارة إليه أن إنزيمات الفاج وبروتيناته التي تتخلق داخل الخلية 
المصابة إنما تتكون عن طريق المعلومات الوراثية دهخئقهم5/هذ عناعمء6 الخاصة باللاقم 
وباستخدام آليات الخلية وإمكانيتها. 

وكما سبق القول» فإن الفترة ما بين دخول الفيروس للخلية المصابة وبين 
إنتاجه خلفة جديدة من الفيريونات بعد تكاثره» تسمى فترة الكمون 700عم )لءامآء أو 
فترة الخسوف ءووناء» 156 » إذ تكون عيارية 1116 الفاج خلال هذه الفترة صفرا انه أي 
لا يمكن الكشف عن وجود أي فاج حتى الفاج الذي دخل الخلية. ويمكن الاستدلال 
على نهاية فترة الخسوف عندما يظهر في المتوسط وحده واحدة فيروسية معدية لكل 
خلية نتيجة لتكاثر الفيروس. 


ب - فتر ةَ العر ١‏ كم داخل الخلو ي 10:عم 105 ةانتسسءء2 قأستاءعه عاد عط]1' 
يبدأ مورث اللاقم أثناء فترة الخسوف تشغيل الآليات 5عهنط142 لتكاثره 
دمنةء نامة!ت8 فيعمل المورث (الجين 6تدمه66) الفيروسى قالبًا عغهامسمء1 لونتاج حدر 
الرسول (4ا80-دم) 14ال8 عع دءوو2 وهذا ما يسمى بالنسخ المبكر دمتامضءدهةم لإلتدظ. 
ويعد عمل نسخة (منسوخة) 1م5011مه7 »2 تترجم 0 كهمم 1 إلى بروتين أو 
بروتينات يكون أغلبها بروتينات غير تركيبية عبارة عن إنزيمات ضرورية لعملية تكاثر 
دمقلةءزنامع8 المورث الفيروسي. 
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بذلك يستطيع أن يدخل المورث الفيروسي في عملية التكائر ويستطيع 
الفيروس فيه أن يكون نسخا 5عنمه© تكرارية 8٠1ام8‏ مطابقة للمورث الأصلي بوساطة 
الإنزيم أو الإنزيمات المخلقة حديئا وتتكرر هذه العملية مرات عديدة إلى أن يكون 
عشرات أو مئات من المورث (الجين). 

ويلزم لتكائر المورث الفيروسي (والذي يعمل قالب من ح ن د مزدوج الخيط) 
وجود إنزيم الإكثار عمدءنامء2 (عبارة عن إنزيم مبلمر ح ن د عكةعمتزاهم ختلط), 
ووجود النيوكليوتيدات المناسبة ومصادر الطاقة والوسط الخاص. ويتكون كل حامض 
نووي بنوي جديد 20 عأءاعنام :عاط وناهل 216 من نصفين : نصف من الجزيء الأبوي 
اقادعنة5 ونصف مخلق جديد ومن ثم» يطلق على تكائر هذا الحامض النووي أنه 
نصف محافظ 20056220076 قواء5. 

تلي عملية تكاثر المورث أن تقوم كل نسخة من هذه التكرارات للمورث 
بعمل نسخ يطلق عليه النسخ المتأخر ةنا امآ يعطي ح ن ر رسول 5-2014 
والذي» بالتالي؛ تجرى له عملية ترجمة تعرف باسم الترجمة المتأخرة 808ةا5ههت عامآ. 
وتؤدي هذه العمليات إلى تخليق بروتينات الغطاء وغيرها من التراكيب الأخرى 
الضرورية للفيروس ولكل نسخة من المورثات التي تم تخليقها (أي انها تؤدي إلى 
تكوين بروتينات تركيبية 85أ016م [هنلاهن5) في معظمها. وتنتهي هذه العمليات عند 
البدء في عملية التجميع بإاطدمءووة ؛ إذ تتجمع كل أجزاء الفيروس ومكوناته معًا 
لتكون وحدات فيريونية من فيروسات كاملة معدية. 

وتتراكم هذه الفيريونات» خلفة الفاج» داخل الخلية لإاعةادنااءء2<هة لكنها 
تتحرر 4عكقةءاع8 في الوسط «#داف2460. وينهاية هذه الفترة » يكون قد مضى الوقفت 
اللازم لإنتاج وحدة فيروسية معدية لكل خلية والتي تظهر خارجيا نرائةانااءع»8 
ونهاية هذه الفترة تحددء أيضاء نهاية فترة الكمون. 
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ج - فعرة الارتفاع (التحرر »وهءاءم) لولعم عوم ©ط1: 

بنهاية فترة الكمون»؛ يكون قد بدأ إنتاج الفيريونات ثم تزدادء بعد 
ذلك » عيارية 116 الفاج الخارج خلوي حتى نهاية دورة التكاثر همناةءنامناادكة 
#اعلا». ويتراوح متوسط 876286 عدد الفيروسات المعدية لكل خلية منتجة بين -5٠١‏ 
فيريون تمثل المحصول الفيروسي ف4اءفلا1:1/. ويتحقق تحرر ©5هء261 خلفة الفاج 
إلى الوسط بتحلل ؤذؤلا.آ الخلية فيما يسمى بالانفجار :5نا8. ويمحدث التحلل بفعل 
الإنزيمات المحللة البادمة (ليسوزيمات 5أصده5لا.1) أو ما تسمى محللات (ليسينات 
5 ]). كما أن الخلايا المنتجة للاقم تنفجرء أيضّاء نتيجة للضغط الأسموزي 
عكناة765 0520116. بعد أن يكون الجدار البكتيري قد رق وضعف من الداخل بفعل 
الإنزيمات المحللة البادمة المتكونة مع الفاج. 

ويستثنى من ذلك فاجات حَ ن د الخخيطية عتة 5ء528م 1114 5ناه)معصيةاذظ 
15 إذ تنضج الدقائق وتتسرب 460د8<6 خارج جدار الخلية دون قتل 
العائل. 

أما فاجات بكتيريا المايكوبلازما #«كداممء34 فإنها تتحرر إما بالتبرعم 
8 وإما بالتسرب (النز ع52600:58) من خلال غشاء الخلية (حيث إن 
المايكويلازما عديمة الجدار). 
(؟,١بر١١,5؟)‏ تكائر الفاجات ذات حََ نت ر: وععهطم حتائ1 1ه دمنهءنتامء1: 

عندما يدخل جزيء ح ن ر الفيروسي حلل8 1وزل المفرد الخخنيط-ءاعدزك 
4ن داخل سيتوب لازم خلية العائل» فإن ريبوزومات الخلية تتعرف عليه 
مباشرة على أنه ح نر رسول كال8 :أع0ء74»556 فترتبط 8180 به وبسرعة تبدأ 
ترجمته إلى بروتين فيروسي. وأحد هذه البروتينات الفيروسية هو إنزيم بلمرة ح نر 
عقةرءتزادم 8014 وهو إنزيم معقد. وهذا الإنزيم يساعد 565لإاهاة0 في تكائر 
110 ح ن ر الفيروسي من الريبونيوكليوتيدات ثلاثية الفوسفات كالأدينين 
والجوانين والسيتوسين واليوراسيل؛ مستخدما في ذلك المورث الفيروسي الأصلي ح 


ن ر قالبًا ع)قامسه1. 


فيروسات البكتيريا (لاقمات البكتيريا) اه 


وأول خطوة في تكاثر ح نرهي تكوين وسيطات تكاثرية ء#ناهءنامء8 
165 م اط ثنائية الخيط: واحد من مورث الأب أحادي الخيط؛ ويسمى 
الخيط الموجب (+) فههة 515 الذي يرتبط بروابط هيدروجينية مع الخيط المكمل 
4 لانقاطع تك [مدره© السالب *5ناه3841“ المخلق يوساطة إنزيم يلمر ح ن ر. بعد 
ذلك؛ يستخدم إنزيم بلمرة ح ن ر هذا الخيط المزدوج قالبًا ءاةامم»1 في عملية 
التكائر هه6ةءذام86 المتكررة لونتاج خيوط جديدة موجبة تخلق على الخيط السالب. 
وكل خيط موجب جديد ينزاح 664ةامون2 عن الخيط المزدوج الوسيط » لتبدأ العملية 
مرة أخرى وهكذا. 

والخيوط الموجبة الجديدة المتحررة من وسيطات التكائر 2.1 إما أن تستخدم 
من يديد ليككوة علبها وسيطات تكائر وزما]نها جم مباشرة وافبريونات الاحة 
باتصالها مع تحت وحدات بروتين الغطاء. 


(؟,55,76) الإصابة غير التحللية: (دمناءء؟سذ عنرا-مه1): 

إن الفاج الأولي أو بادئة الفاج عومطاومم2 يمثل فاجا هادنًا ا«ءمم»7 يلتحم 
5عخقعء 1م[ » عندما يخترق الخلية بوصفه فاجا خضريًا ععقطم ع اأهاءعء 17 ,2 مع مورث 
هم الخلية البكتيرية الذي يضم كروموسومًا واحذا دائريا. عندئذ. يطلق على 
الخلية البكتيرية اسم مولدة التحلل عندععه:نا.1. ويعرف المورث الفيروسي الملتحم بأنه 
فاج أولي. ويطلق على عملية التحام مورث الفاج مع مورث الخلية البكتيرية مولدة 
التحلل لاء508لا.آ. ولا يستطيع مورث الاج المتكامل (الملتحم) أن يتكائر مستقلا 
بذاته » كما يحدثء عادة» لو أنه دخل الخلية ولم يتكامل. وبدلا من ذلك» فإن مورث 
الفاج يتكاثر كلما تكاثر مورث الخلية البكتيرية معًا كوحدة واحدة: أي أن تكاثر المادة 
الوراثية للفاج الملتحم يكون تلازميًا لاأكناههمعتاءما5 مع تكائر خلية العائل جيلا بعد 
جيل. ولا تحتوي البكتيريا مولدة التحلل على أي لاقم يمكن الكشف عنه لا شكليًا 
عأعهامطمه34 ولا مصليًا عنههامك5 ولا حتى كفيريون معثر «وذكذا كناوناءهكهآ. ومع 
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ذلكء فعند زراعة البكتيريا مولدة التحلل مع زيادة من سلالة من البكتيريا الحساسة 
؟«اناأكه5 (يطلق عليها سلالة كاشفة نه :010200ه1), فإن كل خلية بكتيرية مولدة 
للتحلل تنمو إلى مستعمرة يتحرر فيها قليل من دقائق الفاج. وسرعان ما تهاجم هذه 
الدقائق الخلايا الحساسة الجاورة معطية بذلك روائق 512965 تبدو على غشاء النمو 
البكتيري. ويظهر في مركز كل رائقة مستعمرة من البكتيريا مولدة التحلل. وعادة ما 
تكون هذه الروائق عكرة 10طتنا1. 


الفصل السابع والعشروخ 


تأثير البكتنيريوفاجات (لاقمات البكتيريوفاجات) 
على أحبائبة الخلية أولبة النواة 

00 3065لآمه 5231601 ]0 قاعن]]ع 

باوه1هئ8 ااع0 عنام بصوكامعط 


تختلف فيروسات البكتيرياء كما سبق عرضه» في أشكالباء وأنواع الأحماض النووية 
بها وفي محتوياتها من المعلومات الوراثية» أيضّاء وفي طرق تكاثرها. ونتيجة لبذه 
التباينات» فإن الفيروسات المختلفة تظهر تباينات في تأثيراتها الأحيائية على خلية 
العائل. إذ إن الإصابات ببعض أنواع الفاجات (الفاجات) تسبب تأثرات ضئيلة ؛ 
منتجة خلية مصابة ذات صفات أحيائية من الصعب تمييزها عن الخلية غير المصابة. ومع 
ذلك؛ فإن العديد من الإصابات بالفاجات يكون لبا عواقب أحيائية مأساوية بالنسية 
للخلية المصابة. إذ تؤدي إلى تدمير الخلية المصابة أثناء عملية تكاثر الفيروس. وتبعا لقتل 
و / إضطراب «نناصدرؤوز0 الخلية » فإنه يطلق على مثل هذه الإصابات اسم قاتلة 
01481 أو تحللية 19816. ولكي يتحقق ذلك؛ فإن مختلف أنواع الفاجات تستخدم 
وظائف مختلفة كى تثبط العمليات الخلوية. وتكون دفاعات الخلية عاجزة 60غ13أءةمدءد1 
جهازيًا ضد الفيروس » ومن ثمء تتحول مصادر الطاقة والمواد والآليات من أجل تكاثر 
الفيروس وإنتاج مكونات فيروسية تعمل على تثبيط العمليات الحيوية الخلوية أو نوقفها 
كلية. 
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وقد طورت العديد من الفاجات الآليات التي تتحكم بها في وظائفها 
التكاثرية والتدميرية وهي بهذا تستطيع أن تبقى على تشارك ثابت نسبيًا وطويل 

الأمد مع خلية العائل في نمط حياة متبدل. وهذا يمكنه أن يكون تكافليًا عناهنطمجرق, 

أو أنه يعتمد على تكامل مورث الفاج مع مورث العائل» فيما يعرف بتولد التحلل 

862 50لآ. 

وتوجد أسباب عدة للاهتمام بالتأثيرات الأحيائية للفيروسات البكتيرية 
بغض النظر عن أهميتها من حيث المعرفة الأساسية للظواهر الأحيائية. من هناء 
لزم التنويه فيما يلي بأهمية دراسة الفيروسات البكتيرية ومساهماتها العلمية 

والتطبيقية : 

١‏ - مكنت من دراسة الكيمياء الحيوية وفسيولوجيا البكتيريا. 

١‏ - لأن الفيروس يصيب خلية واحدة يمكن تتبع مايمحدث للفيروس وللخلية 
باستخدام المواد الإشعاعية والتحليلات الكيميائة وقد مكن ذلك من دراسة 
خطوات الإصابة الفيروسية وكيفية تكاثر الفيروس داخل الخلية الواحدة. 

* - أدت إلى فهم الأحياء الجزيئية سواء للعائل أو للفيروس ما ساهم في تأسيس 
علوم كثيرة منها الأحياء الجزيئية برههاهاط مقاناءاء140. 

: - أمكنء؛ من دراسة تكائر الفيروس» تحديد أن المادة الوراثية هي الحامضص 
النووي ما رسخ المفاهيم الوراثية وأسس علم الوراثة الجزيئية عقانءء1ه84 
يتات" 7 

ه - أدت إلى فهم طبيعة الطفرات والتغيرات الوراثية. 

5 - أدت إلى تأسيسن علم البندسة الوراثية وتطويره قهضءءماوم عناعمء0. 

- تعد بعض الفاجات مهمة طبيًا إما مباشرة لتورطها في الآليات الإمراضية؛ وإما 
بشكل غير مباشرة خلال الارتباطات الانتخابية مع عوامل غرضة. 

8 - تستخدم في الدراسات الوبائية إههاهنصمءلفم8 للأمراض البكتيرية حيث يمكن 
تتبع ذلك عن طريق التنويع بالفاجات عدنمج-عوقطط. 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة أآه 


4 - أوضحت ظاهرة التغير الورائي بالتوصيل 1108©نال5هه:7 بوساطة الفاجات 
ظواهر أحيائية مهمة منها ظهور السلالات الجديدة» وفقد وكتساب صفات 
وراثية واكتساب مقاومة أو حساسية للمضادات الحيوية. 

١‏ - التقنيات التي اكتشفت مبكرًا في دراسة الفاجات ساهمت بقدر كبير في تطور دراسة 
فروع الفيروسات الأخرى(الإنسان - الحيوان - النبات - الحشرات... الخ). 

-١١‏ خدمت بعض نظم فاجات البكتيريا باعتبارها نماذج مرشدة لدراسات عن 
فيروسات الإنسان والحيوان المسببة للسرطان بمقارنتها بما يمحدث في حالة تولد 
التحلل '(6عه5لا.1 التي تظهرها بعض الفيروسات البكتيرية. 


(117,1) التأثيرات الأحيائية للإصابات المنتجة 
459 1176اع1ا00م هه 5اءععء171» لوعأعه1مو1ز8 
(١,١,1؟)‏ تغثبيط وظائف خلية العائل وهم15)ءصد؟ لاع أووط 01 دمغأطتطهآ1 

إن بعض أبسط الفاجات التي تمتلك قدرًا أوليًا من المعلومات الوراثية 
اللازمة للتكائر تستطيع أن تتكاثر دون أن تحدث اضطرابا شديدًا في فسيولوجية 
الخلية العائلة. فمثلا ء يؤسسء الفاج 2104 وهو فيروس خيطي من ح ن د مفرد النيط 
4 .5 دائري ومن عائلة إينو »10001802 إصابة منتجة دون أن يقتل أو يحلل الخلية. 
وتستمر الخلايا المصابة ذاتها في التكاثئر وكذلك الفيروس»؛ على الرغم من نضوب 
هه الموارد الخلوية» فإنه يبطىء من النمو الخلويء وتتحرر الفيريونات بطريقة 
الإفراز دهناءء56 (النز عهذل5560) غير القاتلة. وهذا النمط من التكاثر غير المدمر» 
أساساء وتحرير الفيروسات يعد نادرًا بين الفيروسات البكتيرية ولكن العديد من 
فيروسات النبات وفيروسات معينة تصيب الحيوان تستخدم سياسات مناظرة في 
التعامل مع عوائلها. فعلى النقيض.ء تقتل معظم فاجات البكتيريا في النهاية 
لا ااقنطهء8 خلية العائل أثناء تحرر دقائق الخلفة الفيروسية؛ إن لم يكن قبل ذلك. 
وهذا صحيحء أيضّاء للفيروسات الصغيرة ذات ح ن ر مفرد الخيط 8004 5.5 (عائلة 
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ليفي 1.60/1016126) وكذلك الفاجات متساوية الأضلاع ذات ح ن د مفرد الخيط 5.5 
14 الدائري (عائلة ميكرو 841700180426): عموماء وكذلك لكل الفاجات ذات 
ح ن د مزدوج الخيط 4.5-224. بناء عليه» فإن معظم الفاجات تثبط على الأقل» 
بعض وظائف خلية العائل النوعية أثناء الإصابة. وفي الجدول (رقم )١5‏ بيان لبنعضص 
الأمثلة الواضحة على هذه التثبيطات. 

ومن المعروف أن الفاجات ذات ح ن د مزدوج الخيط 0.5834 تكون» 
عادة» معقدة» وتحمل جينات لوظائف غير أساسية تتضمن منتجات نوعية هدفها 
هو معادلة آليات دفاع العائل. والفاج ت4 (54) وهو واحد من أكبر الفاجات» يمتلك 
عديدًا من هذه الأسلحة» بعضها نشط هجومي 041605106 وبعضها الآخر سلبي 
دفاعي 06أوم»2. فعلى سبيل المثال»؛ يدخل » منتج الموروثة رقم" (86562) إلى 
الخلية مع ح ن د الفيروسي أثناء حقنه في الخلية بوساطة الأنبوبة المركزية للفيريون 
والتي تشبه الإبرة. ويحمي هذا البروتين أطراف خيوط ح ن د للفاج من الدفاع 
البكتيري ضد الفيروس؛ أي ضد الإنزريمالنووي الخارجي (7 0»ه) 
عكةءاءناهه»ء , الذي» في غياب منتج الموروئة -7: سوف يكسر ح ن د الفاج» 
بادنًا من عند الطرف ا حر بعد الحقن بفترة وجيزة. ووظيفة أخرى للفاج» يعبر عنها 
مبكرًا في الإصابة: وهي التثبيط المباشر أي التثبيط الإنزيمي لإكسو -ه (/ 0»ه), 
ومن ثم» فلا يستطيع أن يهاجم ح ن د المخلق بوساطة الفاج» حديئًا. 

وكما هو معروفء فإن فاجات ات -5 وت - الزوجية تثبط » أيضّاء نسخ 
مورثات العائل إلى ح ن ر رسول 083/4 بعد بدء الإصابة بوقت وجيز. ويتحقق 
ذلك بوساطة إنزيم مشفر له بوساطة الفاج الذي يضيف نيوكليوتيدة أدينين ثنائي 
الفوسفات » واحدة مربوطة بالريبوز (©827-5605) كمكون من إنزيم بلمرة ح ن ر 
عقةءمتزاهم 83/4 للعائل. ولا يحدث هذا التحوير إضطرابًا في التعبير عن مورثات 
العائل؛ ولكنه يساعد في تحويل إنزيم العائل لإنتاج ح ن ر رسول خاص بالفاج» 
ربما عن طريق السماح لإنزيم البلمرة بأن يتعرف على المحفزات 0:655ههع2 لمورثئات 


بوساطة فاجات البكتيريا. 
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تخليق بروتين العائل 
تخلين ح ن د هلام 


تخليق ح ن د 4ل(0 

حليكو سيليز مووالزهه/زا0 يوراسيل ح ن د 
(يزيل يوراسيل من ح ن د) 

الإنزعم النووي الخارحي -ه (87)0-8) 

مضاد الإنزيم النووي التحديدي ومنءتضومه 

ل ح ن د للفاحات - الزوجية. 

مضاد الإنزيم النووي التحديدي ل اح ند 
لفاج ت -4 (ذائب) 

مضاد الإنزيم النووي التحديدي ل ح ناد 
للفاحات ت - الزوجية (مرتبط بالغشاء) 
الإنزم النووي التحديدي المعتمد على 

إس أدينوسيل ميثيونين 


أدينوسين ثنائي الفوسفات الريوزوي لإنزم بلمرة ح نار 
تحور تعرف المحفز «وناتدومعم ؟عاممممم 665 زله31 

فسفرة «وننوابمهطمووطء إنزع مبلمر ح ن ر 

تنبيطه غير مباشر 


تنبيط النسخ 

الإنزيم النووي يكسر القالب الذي ينفصه هيدر وكسي ميثيل سيتوسين 
#ييلنا 

منبطات تخليق ني و كليوتيدات سيتوسين 

مثبطات حليكوسيليز ح ن د 


مثبط ينخخلق مبكرا لحماية ح ن د الجديد 
الجلوكوز على هيدرو كسى ميثيل سيتوسين في ح ن د 


مثبط 


إتصال الفيريون بالخلية يثبط الإنزيم النووي 





(1ل54) عمادونطاعم الإوممع له-5 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة 


وحن 


234 علم الفيروسات 


معينة» فقطء في الفاج كما أن بعض الفاجات ذات ح ن د 824 المزدوج 
الأقل تعقيدّاء مثل ت -لاء يمكنء» أيضاء أن تثبط نسخ العائل عن طريق تحوير 
إنزيم بلمرة ح ن ر 80/4. ولكن في مثل هذه الحالة » يكون التحوير» فقط, بالمسهرة 
لم005 : والذي يزيل نشاط الإنزيمين وفي نفس الوقت, ينتج الفاج إنزيم 
مبلمرح ن ر المشفر به. 
أيضّاء ولكن ربما يكون هذا تأثرًا غير مباشر لتثبيط النسخ في العائل. ويكون ح نر 
الرسولء عادةء غير ثابت في الخلايا البكتيرية» إذ يحدث تكسير له بالأحماض النووية 
الخلوية » عادة, بحيث يسمح له بنصف عمر حياة بين دقيقة واحدة ودقيقتين فقط. 

وتصنع فاجات ت - الزوجية إنزيمات نووية من شأنهاء أيضّاء أن تدمر 
ح ن د مزدوج الخيط للعائل. وهذا يعني أنه لا يتوافر سريعًا قالب لصناعة ح ن د أو 
ح ن ر للعائل. وعلاوة على الإنزيمات النووية , فإن من وظائف الفاج الأخرى إنهاء 
طي 4014ه11 الكروموزوم البكتيري من التركيب النووي البروتيني المتكثف » وذلك قبل 
تكسيره. ومما تجدر الإشارة إليه أن الفاجات الأبسط من ت - الزوجية لا تملك القدرة 
على استهلاك ح ن د الخلوي الموجود سابقا. 

وكما هو معلوم سابقاء فإن فاجات ت - الزوجية تحتوي على هيدروكسي 
وظائف عدة للفاج بغية تخليق هذه المادة الخام :مدتناءه7 من ضمنها تثبيط تخلق 
نيوكليوتيدات السيتوسين وأن تقوم الإنزيمات النووية المنتجة بالفاج» بتدميرح ن د 
للعائل لأنه لا يحتوي على هيدروكسي ميثيل سيتوسين. وينطبق ذلك؛ أيضاء على 
فاج 2 الذي يصيب البكتيريا العصوية كذا#طلد .8: والذي يحتوي في ح ن د على 
يوراسيل بدلا من ثايمين. 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة ممه 


(؟,١,07؟)‏ النظم التحديدية للعائل وسعادرره دواع م؛ى2 6]و810: 

من بين الآليات ضد الفيروسية للبكتيريا وجود إنزيمات نووية داخلية لح ن د 
ذعكةءاءنامهلمء 28/4 ذات تتابع نوعسي ٠‏ أو إنزيمات تحديدية دومجحجمء ممنءنمدء2. 
وتستطيع هذه الإنزهات أن تميزبين ح ند البكتيري و ح ند الغريب” مواع:مم 
للفيروسات (أو من أي مصدر) بسبب مجموعات ميثيل التي توضع على النيوكليوتيدات 
الرئيسية في تتابع التعرف ععمعناوء5 دهنازمعمع16 للإنزيمات النووية التحديدية دمناءتتماوع] 
كم ءنام0ل.. ويتحقق هذا التحوير ل ح ن د العائل بوساطة إنزيمات الميثيل 565ةالا8601. 
ولفاج ت ” استراتيجية ممائلة لكنها غير مباشرة. 


(*,7,1؟) تشبيط القدرة التكائرية للفاج طاتلتطقمف عمثفمعتامءء - ععقطم كه ومتعتطتطهآ 

تظهر كثير من الفاجات تثبيطا لتكائر الفيروسات الأخرى. إذ إن الفاجات قد 
تثبط أو تحور وظائف خلوية مختلفة. فإنه. عقب الإصابة بفاج ماء قد لا تستطيع الخلية؛ 
بعد ذلكء أن توفر الخدمات المطلوبة لفاج آخر مختلف. وتسمى هذه الظاهرة 
الاستبعاد التبلدلي «0فودااءه [8408. وتوجد ظواهر ممائلة مع الفيروسات النباتية 
والحيوانية يطلق عليها التداخل الفيروسسي 6ع مع1مء)م1 اودالا. ولا يعني ذلك 
بالضرورة أن الاستبعاد التبادلي أو التداخل الفيروسي يثبط وظائف خلية العائل. 
بناء عليه ؛ فقد ينتج أحد الفيروسات منتجة تثبط مباشرة أو تكسر منتجات فيروس 
آلكر + لدرجة أن عمس الفيروسات قد كون قطة زذاذها تحت :ظروف م سكل 
لا يستطيع فيريون من ت-: أن يصيب خلية بعد أن يكون جزيء من ح ن د لفاج 
ت-؛ آخر قد بدأ في النسخ. ومن ثمء يتكسرح ن د للفاج الثاني بعد الحقن 
وذلك بوساطة إنزيمات صنعها الفاج الأول» ويسمى هذا استبعاد الإصابة الفوقهية 


نلعت تاملاعع] متعم لاك . 


5ه علم الفيروسات 


(5,١,1؟)‏ تحرر دقائق الفاج مهام 4ه عدهءاء2: 

بعد إنتاج كل مكونات الفاج وتجميعها في دقائق فيروسية جديدة داخل الخلية؛ 
لا بد أن توجد بطريقة أو بأخرى» آلية لتحرر الفيروس بحيث تسمح بإصابة خلايا أخرى. 
ويتضمن هذا تفتيت الخلية أو التحلل وزوبآ. ومع ذلك؛ فإن هذا التحلل ليس إجباريًا 
لتحرر كل الفاجات ء والإصابة المنتجة للفاج 64 الخيطي لا تقتل خلية العائل؛ إذ إنه, 
حال مرورح ن د المفرد الخيط الدائري من خلال الغشاء الخلوي (الشكل ص 77١‏ 
كونرات)» يزيح بروتين الغطاء منتجًا جينيًا آخر للفاج وهو البروتين السكري -0 
(:80) المرتبط مع ح ن د داخل الخلية. ووجود بروتين غطاء الفاج في سطح الخلية يبدل 
الصفات المناعية للخلية» إذ يسبب نشوء أنتيجينات جديدة 5معهناهمة 168( (يمكن إثبات 
ذلك بوساطة اختبار الأجسام المضادة). وعلى الرغم من أن هذا النظام للتحرر غير 
شائع في فاجات البكتيرياء إلا أن العديد من الفيروسات الحيوانية تترك الخلية بعملية 
مناظرة تسمى التبرعم عهذ00س8. 

ولو أنه إعتقد بأن سهولة خروج فاج 80 تعود لكونه خيطيًا رفيعًا فلا تضار 
الخلية» لكن فاج فاي إكس -174 ١‏ وهو إيكوزاهيدرالي من ح ن د مفردء يستطيع أن 
يترك الخلية البكتيرية دون أن يحللها تمامّاء ولكن هذا يحدث,. فقطء عند درجات 
حرارة أقل من الدرجة المثلى للنمو. وليس من الواضح ما إذا كان هذا يشير لوجود 
آليتين مختلفتين لتحرر فاج فاي إكس -75١أم‏ لا. 

ويواجه تحرر الفيريونات في الإصابات التحللية العادية مشكلتان؛ هما: 
الغشاء البلازمي والجدار الخلوي. ومن المفترض أن مرور ح ن د للفاج /5 يسهل له؛ 
بخواص معينة في مواقع من الغشاء تكون محملة ببروتينات الغطائين» وبالتالي» فإن هذا 
العبور لا يضر الغشاءء كما أن فيريونات 40 الضيقة ربما تتوافق مع الفتحات الموجودة 
في الجدار الخلوي. أما بالنسبة للفيريونات الكبيرة التي تتكون داخل الخلية؛ فإنها لا 
تستطيع أن تعبر بحرية لا الغشاء السيتوبلازمي ولا الجدارء ولبذاء فإن الفاجات 
الكبيرة لا بد أن تشفر لمختلف الإنزيمات الحللة للغشاء السيتوبلازمي والجدار الخلوي. 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة باه 


كن لبعضن الفيروننات» قغلاء أن تملل الخلية دون أن تكائن فيها» فعلى 
سبيل المثال؛ تحتوي فيريونات ت؛ (14) على نشاط إنزيمي يكسرء جزئيّاء طبقة عديد 
السكر الدهنى 5ءلنىةداءء53تزاهممم:.آ (125) الموجودة كطبقة جدار خارجية تعلو طبقة 
ببتيد و جليكان صدعنزاعهل1مء2 قٍْ جدار :امء .2. فعند حقن حَ ند الماج داخل الخلية, 
لامحدث ذلك اضطرابًا في تكاملها لأن سيتوبلازمها لا يتسرب للخارج» ولكن عند 
عددية الإصابة «مناءء6اها 2ه لؤأعنام ا:8 (ذ.ه.م) العالية» يحدث العديد من الفيريونات 
(عدة آلاف) اتصالا يخلية واحدة وتحقن ح ند الخاص بها داخل الخلية دفعة واحدة 
ومن ثم2 يحدث العديد من الثقوب 5عتنةءصدة نما يسبب تحخللاً جزئيًا لطبقة عديد 
السكر الدهني وضعفافي الجدار وكذلك اضطرابا في الغشاء. وتكون النتيجة» 
هي التحلل من الخارج أناوط؛1” سرمم؟ وزونزية. الذي يكون في شكل انفجار 
فوري 5ناهء2ة81ة]105 للخلية المصابة. ومن الواضح أن ح ن د المحقون في هذه الحالة 

أما أثناء الإصابات العادية؛ فإن وظيفة بعض منتجات المورثات الفيروسية 
التى تظهر مؤخرًا ]13 تكون من أجل تكسير الغشاء الخلوي من الداخل متطاتل سروك 
ويؤدي هذا الدور المنتج الخجيني (مع > أعنلمعم عمعع) أمع في فاج 4و مع في فاج 
لامدا. أما الببتيدوجليكان: فإنه قد يهاجم بطريقتين: إذ ينتج فاج 14 الإنسزيم 
اطادم ءدردووررر] (ليسوزيم) الذي يشطر مكون الجليكان؛ أما فاج لامدا ٠‏ فإنه ينتج 
لمحلل الداخلي وذكنزاه0ه]. 


(07,7؟) التأثيرات الأحيائية للإصابات غير المنتجة 
5 ع اأاعنا 00 امع-200 01 كاععلاء أوعزعماوز8 
(١,17,7؟)‏ تولد التحلل برمععهورآ 
إن التحكم الذي يظهره فاج ت” 73 على وظائف التحلل ينتج عنه التواحد 
المشترك ععمع »00 لفاج وللعائل معًا لفترة قصيرة نما يسمى تولد التحلل الكاذب 


224 علم الفيروسات 


لإصععوىنزاولناءوط. أما تولد التحلل الحقيقى » فإنه يشمل معلا وتحكيً أكثر شمولا قٍِ 
وظائف الفاج نما يسمح لمورث الفاج لأن يبقى إلى مالا نهاية داخل الخلية المصابة دون 
أن يقتلها أو أن ينتج فيريونات. علاوة على ذلك؛ يصبح تكائر مورث الفاج متوافقا 
(متزامنًا) مع تكاثر مورث العائل ؛ لذاء فإن الخلية العائل عندما تنقسم» ينتج» أيضاء 
نسخة من مورث 660006 الفاج في كل خلية بنوية. وتوجد أكثر من آلية تستخدمها 
الفاجات من أجل تزامن تكاثر مورثاتها مع مورثات الخلية العائل. وإنهاء فقطء 
الفاجات التي تمتلك تحكمات قوية على طبيعتها الشرسة وعلى المتطلبات التكاثرية 
وهي التي تؤسس تولد التحلل لاء508لا.1 » :والتي تسمى » غالبّاء الفاجات المعتدلة 
6 ؛ على عكس الفاجات الشرسة 04عانم1/ التي لا تؤديء فقطء إلا إصابات 
منتجة. ونميزات هذه الطريقة البديلة 41:6203]106 من الحياة واضحة:؛ إذ يتمكن 
الفيروس من التكاثر والانتشار في الطبيعة؛ بينما لا يزال هو باقيًا كلية في ملاذ 
لمةنااءهة5 خلية العائل؛ لكن بعض الاعتداءات القاتلة للخلية يمكن أن تستحث 
#عناك1 برنامج الفاج العادي للإصابة المنتجة وبذاء فإنه يمكن للفيريونات الجديدة أن 
تهرب من الخلية البالكة 200069. وعلى الرغم من أن مورثات الفاجات المعتدلة 
(البادئة) في البكتيريا مولدة التحلل 1508685 لا تؤثر على وظائف التكاثر الخلوية؛ إلا 
أنها قد تحدث تغيرات خلوية غير ذلك» مما قد يكون لبا من تأثيرات أحيائية شديدة» 
ليس ؛ فقط ؛ على مولدات التحلل» ولكنء أيضاء على الكائنات الأرقى التي تعمل 
كعوائل لبذه البكتيريا. 


(؟؟,/ا؟) المناعة تنم س1 

يمكن التعرف على البكتيريا التي تحمل مورنًا 0م06 لفاج معتدل معين» 
وذلك عن طريق اختبار خاصية جوهرية لكل مولدات التحلل (6©855ههكلاا > البكتيريا 
التي تحتوي على مورث لفاج معتدل والذي يمكن أن يتحرر ويتكائر فتسبب الفيريونات 
الناتجة تحللا للخلية):, ألا وهي المناعة ضد الإصابة الفوقية 58٠1]ء101,ءمنا5‏ بدقيقة 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة 2 


أخرى من الفاج الذي تحمله البكتيريا مولدة التحلل. وتعود هذه المناعة إلى الطبيعة 
المنتشرة لعناصر معينة في عمليات تحكم الفاج » والتي تختلف عن الاستبعاد بالإأصابة 
الفوقية دمنوباءدء دممع/دنرعمن5 بوساطة الفاج 4, من حيث كو نح ن د علاط 
المحقون من دقيقة فاج ثانية وعلى سبيل المثال» لا يتكسر مباشرة» ولكنه يمنعء فقطء 
من التعبير عن كل الوظائف التكاثرية. وعنصر التحكم :61665 أده المسئول عن 
المناعة هو بروتين يسمىكابحًا مودءم20: يمنع التعبير الجيني لفاج بسبب إرتباطه عند 
مواضع معيئة من ح ن د. ويمنع هذا الارتباط نسخ «ونامضعدمه:1 معظم جينات الفاج 
فيما عدا جين الكابح نفسه وتحت معظم الظروف. ويعتبر فاج لامدا (3) أحسن 
مادرس فيما يتعلق بنظام الكابح. 

وتحنوي المنطقة المركزية من ح ن د لفيريون لامدا كل العناصر التنظيمية 
المسئولة عن تأسيس تولد التحلل /زه©عه::ز.1 والحفاظ عليه (الشكل رقم 6 ). والتتابع 
المشفر 66معناوه5 000158 للبروتين الرئيسي للكابح 2 وكذلت مواضع استقباله. وتوجد 
في نفس هذه المنطقة » منطقة تعرفء بالتالي, بمنطقة المناعة نهعم بز نددسصدة. وعلى 
حين تبدو الروائق 65ناودا2 للامدا على حصيرة من البكتيريا القابلة للإصابة عكرة في 
المركز نتيجة للنمو المفرط بوساطة مولدات التحلل المنيعة دءههلا! عصاصصة» إلا أن 
طفرات لامدا التي ينقصها الكابح لا يمكنها أن تؤسس تولد التحلل [8©ههلا.آ ويذاء 
فإنها تنتج روائق شفافة تماما ممعاء لإلععناهظ» مثل الفاج الشرس. ومن هناء جاء الرمز 
اك ليعني طفرة الرائقة الشفافة من قسم 1 والتي تمثل جين الكابح (وتوجد طفرات 
أخرى للروائق الشفافة التي يكون فيها نقص في جينات 1آه و 11آ©). 

وكما سيق ذكره عن دورة حياة 2 التكائرية المنتجة» فإنه يوجد محفزان 
رئيسيان يمكن أن يبدأ عندهما النسخ بوساطة إنزيم بلمرة ح ن ر ع5همءصاامم 8314 » 
فقطء الخاص بالعائل؛ ويوجد هذان المحفزان على الجانب المقابل لجين 1 ويلي 
هذين المحفزين» يسار .» يمين ع2» تتابعات إرتباط كابح [0. 


6ه علم الفيروسات 
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الشكل رقم (09). جينات لامدا وعناصره الورائية (أ) جزء من مورث لامداء تشير الأمهمإلى 
اتجاهات ونقط بدء نسخ مختلف الموروثات وعمء6 كل مسن ل( إ0 وعم دن هما 
المشغل +60هعءم0 الأيمن والأيسر وهناطق المحفز مع)ومموء0. و بروط هو محفز [ع النشط 
في الكتيرة مولدة التحلل «هموتررة. (ب) رسم تخطيطي مكبر لمنطقة م0 <. وكل مسن 
, ع0 , تو0 , نو0 هي كابحات ومواقع ارتباط مع 80©., كل منها طوفا /اازوجا مسن 
القواعد النيترورجينية. ومبين نقط بدء النسخ من مم و يبه9؛ الستي تقع خارج 
المشغلات. وكما هو هبين بالشرح, فإن إنزيم البلمرة موه:0:,را50 يرتبط بأي مسن 
مواقع محفزات 5م01 مروم2 الكابح المتراكبة ومواءع:0 في المنغغقل. (ج) 
التابع الني وكليوتيدي لمنطقة ,م0 <. وهبين بداية ح ن ر الرسول لكل من 1© و 0م.. 
وكذلك أجزاء الأحماض الأمينية الطرفية لمتتابعات البروتينات المناظر. 


عن 19:1 لاءء (1980) .له اء عمطدواط). 


ويطلق على هذه التابعات المشغلات 5مه)ةمءم0, وهي ما تناظر تتابعات 
التحكم ودورها يشبه النظام الجيني البكتيري المستحث عاطز10406: أو ما يطلق عليه 
ضابط التشغيل "أوبيرون" 6 الذي يشفر للعديد من المنتجات المسئولة عن 
أيض اللاكتوز. ويتكون كل مشغل» يسار .0 ويمين +0: من ثلاثة مواقع متشابهة 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة اله 


لكنها مميزة (د.ه .ىه ...9 وهكذا)؛ ويمكن أن يرتبط بها الكابح في شكل بروتين ثنائي 
الجحزيء :عع . لذاء فإنه يمكن لستة من الجزيئات الأحادية عنعممهه31 للكابح عند 
تتابعات 0 و ,+0» والتي تغطى» فعلاء بإنزيم مبلمر ح ن ر عندما ترتبط 
بمحفزاتها التالية لأي من جين 0ه والتي تعرف ب 08 إلى جين 71 والتي تعرف ب 01 . 
كما يغطي» إنزيم البلمرة أيضّاء تتابعات قليلة عند الطرفين النهائيين للجينين اللذين 
يبدأ نسخهماء كما هو موضح في الشكل السابق لمنطقة م0 . بناء عليه » فإن الكابح 
يمنع التعبير المبكر لجينات لامدا بالتداخل 8«ضمع15)»,2 المباشر مع إرتباط إنزيم بلمرة 
ح ن ر على تتابعات ,م0 و 001. 

وعندما يدخل جزيء ح ن د 22/4 لفاج لامدا أولا إلى خلية لا تحمل» 
أصلاء مورئًا للفاج؛ حيث لا يوجد كابح» فإن النسخ يبدأ فورًا عند المشغل الأيمن 
ع2 والمشغل الأيسر .8. ويبدأ النسخ من اليسار عند المشغل .7 منتجا ح ن ر رسول 
للمنتج الجيني ]8 (21 م2) ؛ وهذا البروتين هو بروتين موجب التحكم 01تاممء علانازوهط 
65امم والذي يجب أن يكون موجودًا ليسمح لإنزيم بلمرة ح ن ر بأن يستمر في 
النسخ من المشغل الأيسر .7 والمشغل الأيمن «2 مارًا بجينات الطرفين 1 أو 0ه على 
الترتيب » وبعدهماء إلى الجينات المبكرة المجاورة. والجين الذي يلي ١‏ هو جين 
تنظيمي آخر وهو 11آ1». حيث إن هذه المنتجات ليست ثابتة» لذاء فهي تكون غير 
متواجدة لتبدأ نسخ 1». ولكن هذا لا يوقف إنتاج الكابح لأنه؛ من المدهش» أن 
ارتباط الكابح بموقع :و0 يكون له تأثي رآخر هو السماح لإنزيم بلمرة ح ن ر بالبدء في 
نسخ محفز جين آء الذي كان ساكنًا 1654ذ5 سابقا. ويسمى "محفز آء, هذا الثاني يروم 
(امحفز للحفاظ على الكابح 1 76550م16 101 1عأوصره2) والذي يوجد 
بحوار موقع ارتباط الكابح ب«0»؛ ولأن للكابح ميلاً أقوى بمواقع ,م0 و02 عن 
موقع دم0» لذاء فإن أول كابح يصنع بعد الإصابة يكون له مثيل للارتباط» فقطء 
بمواقع رج«0 و :م0. ومن ثمء يستحث إنتاج مزيد من الكابح من المحفز المنشط حديًا. 


اه علم الفيروسات 


بناء عليه» فإن كابح البروتين ينظم نسخ الجين الكابح بطريقة جيدة. 
ولا يقتصر التنظيم الذاتي ه5ةادوء: كداممءعماناج ,0 5614 لجين آه بوساطة منتجة 
على هذا التأثير الموجب أو المحفزء فإنه عندما يرتفع تركيز الكابح بدرجة كافية» فإن 
ذلك يسبب تشبع كل مناطق 06 و ه0 بالكابح المقيد 9هدده8 ويؤدي ذلك للإيقاف 
اللحظي لاافئةادءصه74 لنسخ جين آء من المحفز :2200 القريب من ه0 . وعندما 
يهبط مستوى الكابح ثانية» يستأنف نسخ آه. بناء عليه فإن جين آ» يتحكم بدقة» 
أيضاء في مستواه ذاته من التعبير داخل الحدود القصوى والدنياء بالإضافة للتعبير 
الكابح للوظائف الخضرية أثناء تولد التحلل» ويصبح واضحًا أن فيضًا ضخمًا من 
الكابح في أوقات الطوارىء 9©مء578: لابد أن يمنع معاودة تنشيط ههه تاءدء8 
إنتاج الفاج» وبالتالي؛ فإنه قد يسبب اصطياد الفاج داخل مولدة التحلل التي تموت. 

ما الذي يثبط فاج لامدا كل مرة من أن يؤسس تولدًا للتحلل في الخلية التي 
يصيبها؟ يمنع ذلك بوساطة منتج جين كرو 50©» والذي تعني تسميته ضبط مشغل 
الكابح ههءمه :وووعممء 4ه أو5ممن» إذ ينتج بروتينا يرتبط مع ح ند 
68 00608زط 4لا2 الذي يعمل مثل الكابح. وينتج عن هذاء في الواقع» أن 
حع لوو رط نت 6وكا 0اق لتكذا وتترسراقع و00 التي يرتبط بهما 
الكابح. ولكن منتج جين كرو»ء داخل 0# »؛ يرتبط أولا وبشدة مع ب«0؛ ومن 
ثمء يتداخل مع إنزيم بلمرة ح ن ر ع35معصتزامم ؤتلع الذي يحاول بدء النسخ 
لجين كرو عند المحفز :]2000 القريب من دم0. وعند وجود كميات كبيرة من منتج 
جين كروء وفي غياب كابح كروء فإن كل المواقع الثلاثة في «0 وكذلك :0 سوف 
تصبح مشغولة بمنتج جين كروء ويسبب هذا تثبيط النسخ من كلا المحفزين 
الرئيسيين»؛ بما في ذلك نسخ جين الكابح وحتى جين كرو ذاته. ولبذاء فإن جين كرو 
يظهر» أيضاء في المعنى السالب. وفي الخلايا التي وهيت 1060م00 نفسها للدورة 
التحلليلة »اءلاه عذاراء فإن هذا التحور يحد من إنتاج» ليس» فقطهء الكابح, 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة م0 


ولكنء أيضاء يحد من منتجات الجين المبكرة في منطقة المناعةء. وتكون كلها 
مطلوبة» فقطء بكميات صغيرة لإنتاج الفيروس. 

وربما نتذكر أن جين كرو هو واحد من جينين يتم نسخهما أولاء مع جين 71 
الذي يكون مطلوبًا لنسخ جينات 011 6111. وبناء عليه» يتم تصنيع المنتج الجيني 82 
لكرو أولا قبل وجود منتجات الجينين 011 و 111© وذلك من أجل أن يبدأ نسخ جين 
©. إلى الآن, لايزال المرء يتعجب كيف يتسطيع فاج لامدا (3) أن يؤسس الناعة وأن 
يكون مولدًا للتحلل معوه::.]؟. 

وللإجابة عن هذا السؤالء نجد أنفسنا في خضم مشكلة أكثر عمومية:؛ ألا 
وهي كيف يتخذ قرار بعد غزو فاج لامدا للخلية الحساسة من :01ع .5 فيما يتعلق بأن 
تكون دورة الإصابة تحللية :1.88 أو مولدة للتحلل عنمءعه:ل/ا] ؟ ويأتي الجواب عن 
ذلك عندما لا يرتبط منتج جين كرو مع ح ن د لفاج لامداء حتى عند رو0» مثلما 
يتحد بشدة كابح آ». والواقع أن 1آء يكون؛ أيضاء في مركز إتخاذ القرارء لذاء فإن 
أول جزيء من منتج بروتين كرو يرتبط ب »0 قد يسقط ويسمح بذلك لجزيء بلمرة 
ح ن رعكةءسزادم 4لل8 لأن يتقدم إلى جين آء. علاوة على ذلك؛ وإلى أن يصل 
منتج كرو لتركيز أعلى من الكابح؛ فإن موقع ,«0 سوف يظل مفتوحا 
للارتباط مع الكابح, وهي الخطوة الأولى نحوإغلاق كل وظائف الفاج 
الإنتاجية 5دهناءهدة #6ناء9ه:م معةط2: بما في ذلك كرو. ويبدو كما لو أن سياقا 
يحدث بين نظامي كرو و آه للفوز بالتحكم في مورث فاج لامدا (ءتممعع مبكرًا 
في الإصابة. 

وإن أي عامل يمكنه أن يؤثر على نظامي هذين الجينين» مثل التأثير على 
النسخ ههنامنمعكمة:1 ء أو الترجمة 5مف:ةاوده1: أو إرتباط المنتجات البروتينية مع 
ح ن دء يمكن أن يحسم المعركة في اإتجاه؛ أو في الاتجاه الآخر. وحيث إن جينات ١‏ 
و 11» و 111 تؤثر على نسخ 01»؛ لذاء فبإن الظروف التي تغير التعبير عن هذه الجينات 
تدخل في التناقس الابتدائي بين نظامي الجينين آه وكرو. علاوة على ذلك» فإنه من 


مه علم الفيروسات 


المعروف بأن جينات خلوية معينة تتفاعل مع عناصر التحكم لفاج لامدا. وتشمل 
هذه التعددات العالية 5عناءؤامآنام طعز1ز للفاج لكل خلية عند الإصابة» وزيادة 
تركيز المغنيسيوم والتركيز الداخل خلوي العالي من النيوكليوتيدة التنظيمية المهمة 
المعروفة بأدينوسين أحادي الفوسفات الحلقي اله عذاءءزه. 


الجدول رقم (4 .)١‏ ملخص لجينات التحكم لبكتيريوفاج لامدا ووظائفها. 





الجين المنت+ الوظيفة 
١‏ - لكو آلكء بروتينات موجبة التنظيم جحين1ء مطلوبة لبدء نسخ 1ء الذي يدأ عن يمين كرو 
مى ويتقدم لليسار مبكرا بعد الإصاية. 
دين كابح المشغلان كددهمه الرئيسي للفاج2 ١‏ - الارتباط عند 0+1 يثبط نسخ كرو. 


.28 الارتباط عند 0,1 يثبط نسخ‎ - ١ 
ىو - الارتباط عند 2ه0 يسمح بنسخ آء بادا‎ 
.0« عن يسار‎ 
الارتباط عند 02 يثبط نسخ 1ه عن‎ - 
يسار ي0.‎ 
ارتباطه عند 03 يثبط نسخ [إواعن‎ - ١ كرو م المتحكم ف كابح لامدا‎ -" 
.0« يسار‎ 
؟ - الارتباط عند ,0«.0 يثبط نسخ كرو‎ 
الجينات المبكرة الأخحرى.‎ 
مطلوب من أحل نسخ 11آ».‎ - ١ بروتين التنظيم الموحب‎ 08-4 
وابلبينات الأخرى عن يسار 8 و للآء‎ 


وحينات أخخرى عن بين كرو. 
775 ")2 التكامل (الالتحام) ممفوموععءام1: 
عندما يكسب الكابح السباق ضد منتج جين كروء ويكون قدتم قرار 
تولدالتحلل » فإن الفاج لا يستطيع أن يتكاثر. عندئذء يكون فاج لامدا قد وجد طريقا 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة وه 


لكي يصل ع4 ح ن د 23/4 للفاج مع ح ن د 934 الخاص بخلية العائل» ويبدأ 
التكامل 81108ع6م1ة الذي يسمح لمورث فاج لامدا بأن يتكاثر كجزء من كروموسوم 
الخلية البكتيرية ويتوزع في الخلايا البنوية كما لو أنه جزء من الكروموسوم البكتيري. 
ويبدأ ذلك بعد أن يتحلق 5ععنيةادعمن ح ن د فاج لامدا عند دخوله الخلية المصابة » 
وذلك تبعًا للتتابعات المكملة عند النهايات مفردة الخيط للمورث الفيروسي والتي 
يطلق عليها مصطلح "لاصقة" بماء58. وللاتصال مع ح ن د للعائل» تتكسر دائرة فاج 
لامدا عند موقع نوعي بالقرب من الشكل الطولي دمم؛ تهعهنآ للجزيء (انظر الشكل 
رقم .)5١‏ 

وينغلق كروموسوم الخلية البكتيرية الكبيرفي موضع نوعي واحدء ثم يلتحم 
الاثنان بعد ذلك في دائرة واحدة كبيرة. 

ويوجد تمائل قليل في تتابع النيوكليوتيدات بين موقع الاتصال في كل من 
كروموسومي الفاج والعائل (نحو ١6‏ نيوكليوتيدة). ومن الجدير بالذكر أن التبادلات 
الورائية كعهضقطء»ه عناءد6 العادية بين خليتين أو فيروسين تتضمن تشابها أكثر بكثير 
في تتابعات جزيئات ح ن د التي سوف يحدث فيها كسر أو معاودة اتحاد لصة عع لم8 
#منهنم. لذاء فإن تكامل ح ن د لفاج لامدا عند موقع الاتصال النوعي للعائل لابد أن 
يكون غير كفؤ 1068501606 بدرجة كبيرة لولا أن مورث فاج لامدا يحمل جين الإلتحام 
#معع أهذ الذي يشفر لإنزيم الإلتحام #عدموه؛مة الذي يعمل عاملا مساعدًا في تفاعل 
موقع معاودة الارتباط «هتهعنطمهم86 ذي التخصصية غير العادية بين ح ن د الفاج 
والخلية. ويتطلب ذلك كلا من جين التكامل :هذ و آء مع المحفزين المنفصلين» والذي يتم 
التحكم فيه بوساطة [آ©. وبمجرد أن يؤدي إنزيم الالتحام عمله؛ فإن مورث لامدا 
الملتحم؛ الذي يطلق عليه الآن اسم الفاج الأولي معقامه:2؛ يحتاج» فقطء لأن ينتج 
كابح آه ليظل مسافرًا مع الخلية العائلة إلى مالا نهاية. 


5-6 علم الفيروسات 
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الشكل رقم (50). غرز وقطع <. يمثل الخط السفلي ح ن د 234 لفاج لامدا كما يوجد في الفيريون. بعد 
الإصابة وتكوين حلقة. ينكسر ح ن د فاج لامدا عند موقع خاص هو مم ويعاد تربيطه لعهذهز8 مع 
ح ن د البكتيري عند موقع خاص :88 وبذا يوصل عهاءنام5 ح ن د لامدا مع إستمرارية 
الكروموسوم البكتيري. وعند القطع «واوا52, فإن الخطوة النهائية تعكسء حيث يتولد الكروموسوم 
البكتيري وجزيء ح ن د لامدا الدائري. والذي قد يتكائر بعد ذلك معطيًا خلفه الفيرونات؛ والرموز 
الوراثية للبكتيريا هي: جال اوع. وهو مجموعة من ثلاثة جينات تعمل منتجاقا في أيض السكر السداسي 
جالاكتوز عوه0»هاه) . وجيني 219 و 14طء واللذين تكون منحجاقما إنزيم نيترات ردكبيز عنفماه 
هك انعم وغياب أيهما يجعل الخلية مقاومة للكوراث تحت الظروف اللاهوائية؛ وجين 1هم. وهو جين 
تر كيبي لإنزيم فوسف وجل وكولا كترنيز عوهدهعها معداعمامووط2: وجين ماط وهو مجموعة من © جينات 
تشفر لإنزيمات ذات وظيفة في تصنيع فيتامين بيوتين سنامة8: وجين 5+8 الذي يعمل منتجه في إصلاح 
عطب ح ن د مثلما يحدث عند التعرض للأشعة النفسجية. 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة ااه 


ولإنزيم الالتحام موقع منفصل بشدة لمهاجمة ح ن د البكتيري» ولكن إذا 
كان هذا الموقع مفقودًا أو غير موجودء فإن ح ن د الفاج سوف يتمكن من أن ينغرز 
64 عند موقع آخر من كروموسوم العائل. وعلى النقيض» فإن لفاج ميو 140 
وهو فاج معتدل يصيب 01© .5» قدرة غير عادية على الالتحام بكفاءة عالية في 
النهاية في أي موقع في ح ن د خلية العائل. وتوجد طريقة الالتحام هذهء غالبّاء في 
الفاج ميو والفاجات القريبة منهء كما يوجدء أيضّاء في صورة العناصر الوراثية 
المتحركة كاهعمعاء ءناممعع 16ز3406 في الخلايا حقيقية النواة» مما ينتج عنه اضطراب 
«وامنهؤن2 في جينات العائل» حيث قد يستبعد 58065 نذا وظيفة أو أكثر. بناء 
عليه؛ فإن فاج ميو يظهر تأثيرات بيولوجية قوية على العائل. وهو أحد العوامل 
المسببة للطفرة ءذمءعقان14 القوية المعروفة ل :/م» .كك (من هناء جاءت التسمية). 
وأصبحت آلية الإلتحام العشوائي هذه مفهومة جيدًا حيث تتضمن قطوعات كانا© 
مفردة الخيط في ح ن د للعائل والتضاعف الجزئي لبعض تتابعات العائل بوساطة 
التكاثر ليكون مدادات 5610565 قصيرة متكررة مباشرة على أي الجانبين من 
الفيروس الأولي الملتحم. 

وقد وجدتء حديثّاء بعض العناصر الوراثية الصغيرة جدًا 5٠٠0(‏ 
إلى 2٠٠١‏ زوج من القواعد النيتروجينية في المورئات البكتيرية والتي تسمى تتابعات 
الغرز (15 قععمءنانو»5 ده :»56ه1). ولتتابعات الغرز هذه القدرة على تغيير مواضعها 
1 في مورث العائل» إما وحدها وإما جزءًا من عناصر أكبر تسمى العناصر 
النقالة كادءصمءاء ء1ادومووهمم7 أو النقالات الوراثية و©أدووومومه:1. ويبدو أن 
تتابعات الغرز 15 تشفر لإنزيمات تحفز للالتحام عشوائي الموقع لتتابعات الغرز 
وللنقالات الوراثية المرتبطة بها. وإنه لييدو - الآن واضْحًا أن الفاج ميو يشبه نقالة 
وراثية كبيرة تصاحيها مكونات تتابعات الغرز الخاصة به» وبال مثل؛ فإن تتابعات 
التكرارات الطرفية 0065عناوء5 [ةمتنصمء؛ لعنوءمع2 دح ن د للفيروس الأولي العكسي 
خااط ادرتامعم كدط ه260 يكون وثيق الشبه بحابعات الغرز البكتيرية. كما وجدت 
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النقالات الورائية في مورثات العديد من الخلايا حقيقية النواة. وهي تعدء في 
الواقع » أصولا تطورية محتملة للفيروسات العكسية التي تلتحم عن طريق الإنزيم 
النووي نكدءاءنالة ووظائف الإلتحام الخاصة جين إنزيم البلمرة عكهمعمزاه 
للفيروسات العكسية والذي يسمى إنزيم النسخ العكسي عكقامظءكهه عدع86 
وذلك بإستخدام آليات مشابهة للنقالات الوراثية. 


)27,,١,4(‏ استحثاث تولد التحلل مععموترا زه صمغءله1: 

إن أحد مميزات الفاج المعتدل يكمن في قدرة الفيروس الأولي للعديد من 
البكتيريا مولدة التحلل وليس كلهاء على استئناف إنتاج الفيريونات عندما لا يكون 
العائل قادرًا على البقاء أكثر من ذلك. وعودة مرة أخرى لاتخاذ فاج لامدا مثالا على 
عملية الاستحثاث لأنه أحسن مثال معروف. إذ من الواضح أنهء من أجل أن يشرع 
الفاج ثانية 806فانه86 في التعبير عن الجينات المسئولة عن المسار التحللي المنتج, فإنه 
يحتاج للتغلب على وظيفة كابح 5506©م2: آه ب يقةما. وأحياناء يتضح أن الدائ َ 
اندعمة0 التنظيمية تفشل تلقائيًا. لهذا السبب» فإن عدذا قليلا في أي مزرعة مولدة 
للتحلل سوف تنتج فاجا وتتحلل. ومع ذلك» فإن العوامل التي تسبب عطبًا شديدًا 
لح ن د العائل» مثل الأشعة فوق البنفسجية أو مايتومايسين - ج 0-منءتزصه)ة/! 
الذي يحدث ربطا تقالبيًا (تصالبيا) عهنطهنا-ووه:0 بين خيوط ح ن دء يكون لبا القدرة 
على استحثاث الفاج الأولي في كل خلية تتعرض له. وتحت مثل هذا التهديد المباشر 
لحياة الخلية » فإن نظامًا معقدًا سهنوتزة «وامسه© من جينات العائل تطلق للعمل في 
وجود عطب فيح ن د. ومن بين الجينات الخلوية العديدة المستحثة تحت هذه الظروف»؛ 
تلك التي تشفر لللإنزيمات النووية عكةءاءدال! وإنزيمات أخرى تحاول إزالة أجزاء ح ن د 
المغيبة 'ااناة5 وأن تصلح أي كسور في كروموسوم العائل. وقد أطلقت على التأثيرات 
الكلية لبذا النظام تسمية رمزية هي نظام الإصلاح صوص تويز «تومعم 505. 
ويبدو أن منع الكبح 55فووهممع26 لبذه المجموعة من جينات العائل تكون تحت تحكم 
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جين تنظيمي مفرد, هوريك أه 2826 والذي ينتج إنزيما محلالاً للبروتين #كهعامة. 
ويمكن لبذا الإنزيم الحلل للبروتين أن يهاجم وأن يحكم جينات "ليكس أ 4 »مآ 
الخاصة بنظام صوص للعائل» والذي ربما يكون هو السبب في بدء نسخها. ومن 
الواضح أن الكابح © قد نشأ حساسًا لإنزيم محلل البروتين الخاص بالعائل» وبهذا 
النظام؛ يتلقى الفاج الأولي تحذيرًا من العطب الذي سيصيب الخلية ويبدأ في إنتاج 
دقائق فيروسية جديدة. 

ولكي يخدم الفاج الأولي كقالب مضبوط لإنتاج جزيئات جديدة من ح ن د 
لامداء لا بد للفاج الأولي الملتحم من أن يقطع ل6وء:5. ولا يمكن أن يتحقق ذلك 
بوساطة إنزيم اللحام عكدععء)15, لأن مادتي الوسط له 6558:65ن5 المشار إليهما 
سابقاء وهي تتابعات موقع الاتصال على كل من الفاج والخلية البكتيرية لا يكونان 
متمائلين تمامًا. لذاء فإن منتجات معاودة الإرتباط بفعل إنزيم اللحام تكون هجيئًا 
لكل من موقعي الاتصال اللذين يختلفان عن أي من مادتي الوسط. ويج جين مبك رآخر هو 
جين "زيس”" ”.ف“» والموجود بعد جين الالتحام 'إنت' ": إنزمًا نوويًا هوإنزيم القطع 
عكقهدذكنه:55 الذي يلزم معه "إنت” لفض التحام ع#دعتعهن2 الفاج الأولي من كروموسوم العائل. 
ومرة أخرى» فإن هذه العملية تتضمن معاودة ارتباط مقلوب دمتشقهاطهممه لممممن760 ينتج 
عنه عمل حلقة وهتنتةمتطددمة© من ح ن د فاج لامدا. 

ومن هذه اللحظة» عادة ما يصبح البرنامج التحللي للتعبير عن الجين 
مشغولا بكامله؛ مؤديًا لتكوين الدقائق الفيروسية وتحلل الخلية العائلة. فإنه تحت 
ظروف معينة؛ عندما يظل تركيز الكابح عاليّاء قد يكبح الفاج الأولي المقطوع ثانية 
من قبل أن يشرع في نسخ وظائفه المتأخرة بوساطة جين 'إن" ”87“. فإذا فشل الفاج 
الأولي في معاودة التكامل قبل أن يتكائرح ن د الخلوي وانقسام الخلية؛ فإن خلية 
بنوية واحدة سوف تتحرر من الفاج الأولي. وتعرف هذه العملية بشفاء همفيه© 
الخلية من الفدج الأولي» كما يمكنها أن تحدث تلقائيًا بمعدل منخفض أو بمعدلات 
مرتفعة تحت الإجراء التجريبي على مولدات التحلل. 
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وعلى الرغم من أن تفاعل القطع يكون؛ عادة» دقيقاء إلا أن العملية تأخذ 
في بعض الأحيان منحنى منحرفا 459 ويحدث القطع في أماكن أخرى على جانب 
مواضع الاتصال. فبالإضافة إلى ح ن د الفاج» قد تحتوي الجزيئات الحلقية الناتجة على 
ح ن د خلوي من مناطق مجاورة للفاج الأولي المتكامل (انظر الشكل رقم .)5١‏ وتشفر 
هذه المناطق في العائل العادي لفاج لامدا لجينات مسئولة عن أيض الجالاكتوز 
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الشكل رقم (١5).تولد‏ هزومءمء© "جال" لامدا اوج < (لليسار) و "بيو" لامدا مز 2 (لليمسين) لفاجات 
موصلة عداءدةودوء7 بوساطة القطع الشاذ من لامدا مولد التحلل وعهمو: <. ومن 
المفترض أن معاودة الارتباط ومن ههاطددوء»« تحدث عند قاع العقد وومم] الدائريسة. 


(عن كتاب "2 ووطمواءء 89 156 " تحرير هيرشي رطصء5: 51/١‏ ١م).‏ 


"جال” (هع؛ على أحد جانبي موقع الاتصال» وتخليق البيوتين (بيو 0ف6) على الجانب 
الآخر. وحيث إن الأطراف اللاصقة 5:01“ ل ح ن د فيريون الفاج تكون موصولة 
معًا في مركز الفاج الأولي المتكامل» فإن العديد من الحلقات المقطوعة بطريقة غير 
سليمة لاتزال تحتوي على هذه الأطراف» ويمكن أن تعلب 52012860 في فيريونات 
الفاج, مع الأخذ في الاعتبار بألا يتجاوز طول ح ن د الكلي أكثر بكثير من جزيء 
الفاج الأصلي الطولي. وبسبب هذا التغيير» فإن معظم دقائق الفاج التي تحمل جينات 
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جال” تكون قد فقدت بعض تتابعات الفاج ويهذا تصبح منقوصة 26160876 في بععض 
وظائفها الحيوية. ومع ذلك؛: فإن مشل هذه الدقائق يمكنها أن تتكائثر كما يمكن 
للفيروسات الأولية الناتجة عنها أن تلتحم وذلك بمساعدة من فاج أولي عادي. وعلى 
النقيض» فإن جينات "بيو" تكون أكثر قربًا من موضع الاتصالء لذا فإنه يمكن عزل 
مشتقات كاملة القدرة من لامدا التي تحمل جينات بيو. 

وعندما تعاود الالتحام أي من أشكال ح ن د لامدا هذه في كروموسوم 
جديدء فإن جينات العائل المرتبطة قد يعبر عنها مستقلة عن باقي جينات الفاج الأولي. 
فإذا كانت الخلية العائلة تحتوي بالطبع على نسختها الأصلية من جينات "جال" أو 
"بيو" فإن مولدة التحلل هذه سوف يصبح لديها نسختين من نسخ جينات العائل 
تلك. ويعبارة أخرى» فإن مولدة التحلل سوف تكون ثنائية الصبغية جزئيًا نادم 
4ن في تلك المنطقة من الخريطة الورائية. وقد تم إظهار مثل هذه المورئات "المجينات" 
(وعتدممء6) الخناصة بالماج بدرجة شديدة عند عمل تحاليل لتركيب ووظائف 
الجين. ويعد هذا النوع من النماذج؛ بصفة خاصة., الأكثر إفادة في مقارنة العيوب 
(الطفرات 5ه0فهانا34) في تتابعات نسخ الفاج والعائل. فإذا احتوت نسختان عيوبا في 
جينات مختلفة » كلاهما يؤثر على نفس الوظيفة ككل (مثل : استخدام جالاكتوز) ؛ 
فإن كل نسخة سوف توفر منتج الجين الغائب أو الناقص على حين لا تستطيعه 
الأخرى» وإن الخلية جزيئية الصبغية الثنائية سوف تكتسب ثانية القدرة الكاملة التي لا 
تستطيع أن توفرها أي من النسختين. وفي هذه ا حالة بالذات: فإنه يطلق على نسختي 
تتابع العائل هذه مصطلح مكملة ؛«دعسءاوسه0 لبعضها بعضًا. ويستخدم مثل هذا 
النوع من الاختبارات في مختلف النظم الميكروبية لتحديد عدد الجينات المميزة بتحكمها 
في صفة خلوية معينة. ويطلق على عملية نقل الجينات الخلوية من خلية إلى أخرى 
بوساطة الفاج مصطلح التوصيل تاعس لصوم . وأما في الفاج الأولي الذي يلتحم 
ويتكامل. فقط» عند موضع واحدء فإن الجينات التي يمكن توصيلها 60ه٠دالكمة:1‏ 
تكون» عادة» قاصرة على تلك المرتبطة بموضع الاتصال من كروموسوم العائل» 
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حيث يطلق على هذا النوع من نقل الجين التوصيل المتخصص لعتناواءءم5 


لي وية 


(707,7,6) تولد التحلل بدون التحام دمنغهمعءغها أسمطاتع إسعومورآ1 

على حين أن المناعة إانساهس1 هي جزء شائع من العملية التي بها يمكن 
للفاجات أن تسكن في خلية العائل؛ إلا أن إلتحام الفاج الأولي لا يكون كذلك. فقد 
وجد أن ح ن د 224 لفاج 1م يكون مولدًا للتحلل في 20/1 .5 حيث يوجد كفاج أولي 
متكائر حر عن كروموسوم الخلية العائلة. فالجينات التي تمكن 1م من التكائر كبلازميد 
لنهكداء أصبحت - الآن - معروفة تمامًا. ويمثل هذا نموذجا لتكاثر البلازميد بصفة 
عامة. وعلى الرغم من أن الفاج الأولي لا يرتبط فيزيائيا بح ند العائل» إلا أن 
تكائره يكون وثيق التوافق مع إنقسام الخلية» لذاء فإن كل خلية تحتوي على نسخة 
واحدةء فقطء من الفاج الأولي 1م مع كروموسم الخلية العائلة. وليس من الواضح ما 
إذا كان كابح 1م يقفل كل وظائف التكاثرء مثلما هوا حال في ح ن د للفاج الأولي 
الملتحم بكروموسوم الخلية» أو أن ذلك يرجع إلى أن بعض وظائف الفاج يكون لبا 
القدرة على المساهمة في تكاثر الفاج في الخلية المولدة التحلل 5088لا.1. ومع ذلك» فإن 
تكائر جزيء ح ن د الحلقي يكون ذاتي التكاثر عهناهءنامع:12ء5 ويوجد في أنواع عديدة 
من البكتيريا. وتسمى مثل هذه الجزيئات بلازميدات 51945ووا» ويمكن للبلازميدات أن 
تعبر عن بعض الجينات المسئولة عن تكائرها. ويمكن لح ن د للفيروس الحلمي 
كتمنا مدده1لتجةط » وأيضاء ح ن د لفيروسات حيوانية أخرى؛ أن يصبح ملتحما في 
الخلية أو يصبح بلازميدات. 

وتحمل البلازميدات؛ غالبًاء عددا من الجينات الأخرى ذات الأهمية التي من 
ضمنها تلك التي تكسب خلية العائل مقاومة 06هتاوذوع8 لمختلف المضادات الحيوية. 
وبعض البلازميدات يمكن نقلها اازةةنهكمة1 من خلية لأخرى عن طريق عملية 
التزاوج غ38 الخلوي والتي تعرف بالاقتران أو التراوج دومع دزده©. وأكثر ما 
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يعرف من هذه هوما يسمى عامل الخصوية 606 رانانت5 أو اختصارًا عامل 
إف :7-5260 في :امه .. علاوة على ذلك» فإن لبعض البلازميدات؛ بما فيها عامل 
الخصوية؛ القدرة على الالتحام عكسيا لزأناذ267618 في مواضع نوعية من كروموسوم 
الخلية العائلة الرئيسي » ربما عن طريق تتابعات غرز ”15" تكون مرتبطة مع البلازميد 
أو البلازميد والخلية المضيفة. وتعرف البلازميدات التي تستطيع أن تتكائثر حرة أو 
كجزء من الكروموسوم بأنها أجسام فوقية "إبيسومات" ”5»تدمونم*”. ولكن لا تحمل 
البلازميدات دائمًا نظمًا للتحكم قسعاديرة 000501 يكو ن من شأنها أن تكسب الخلايا 
التي توجد فيها مناعة مثل تلك التي تضفيها الفاجات المعتدلة. كما أنها تتميز بوضوح 
عن الفاجات الأولية الحرة المتكاثرة في كونها تشفر لفيريونات تعمل كعربة ناقلة 
عاعنطء؟ )زومؤامة1 داخل خلوية لجزيئات معينة من ح ن د. ومع ذلك » فلا يقتصر النقل 
الذي تقوم به الفيريونات على ح ن د 22/4 للفاج الأولي» فإن لفيريون الفاج 1م في 
الحقيقة قدرة غير عادية في التعليب العشوائي 8منوةءاء9م 95:5ههة لقطع من ح ن د 
العائل أثناء الإصابات التحللية. ومن غير الواضح الآلية التي يتم بها هذا التعليب؛ إلا 
أنه يمكن حقن ح ن د الخلوي في خلية عائلة جديدة ليعاود الارتباط (الاتحاد) 
ع1 مع مناطق مناظرة من ح ن د في كروموسوم الخلية المستقبلة , مستخدما 
المسارات العادية للتبادل الورائي الخلوي. ويطلق على هذه العملية التي ينتج عنها 
إستبدال :هعممءةام2 الجينات الموجودة بتلك المقدمة بوساطة الدقيقة الفيروسية 
التوصيل العام دنءنلكههن 9م2ذلهعمء6, حيث يمكن» في الواقع» نقل كل جينات 
الخلية العائلة الأولى إلى الثانية. 

وفي فاج لامدا (0)» إذا حدث تثبيط لجينات الكابح و00 والتنظيم الموجب (0) 
والتكامل :هذ عن طريق الطفرة؛ فإن موقفا عجيبا ينشأ في الخلية المصابة» إذ يتم في هذه 
الحالة إعاقة قمم88:006 للنسخ في الجينات المتأخرة المبكرة نإامهء 64إداء2 اللازمة لتكاثر 
ح ن د وذلك بسبب نقص الضبط (التحكم) الموجب لمنتج جين 71 وبالتأثير المثبط لمنتج 
جين 0 ؛ ومع ذلك» فإن مستوى منخفضًا من تكائر ح ن د يتم. وتكون نتيجة ذلك 
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أن الفاج الأولي للامدا يتكائر حرًا كجزيء دائري من ح ن د. ومع ذلك» فإن التعبير 
عن الجينات المتأخرة والذي يكون مميًا لمطام1 للعائل لا يتم حدوثه. ربما لأن منتج جين 
1( يكون مطلوبًا لعمل بروتينات تحكم آخر تقوم بتشغيل ده دمن1 الجينات المتأخرة. 
ولا يتوافق تكاثر بلازميد < الجديد هذا مع التكاثر الخلوي, ولكن توجد عدة نسخ منه 
في الخلية ولذاء فإن أي خلية بنوية سوف تحتوي على نسخة واحدة» على الأقل» من 
بلازميد 2 . ومن الجدير بالذكر أن أي تغيرفي قليل من ثلاثيات أزواج القواعد 
النيتروجينية من أل ٠.وروم‏ التي يمتلكهاء أصلاء فاج لامداء تكون كافية لتحويل 
فاج لامدا الأولي إلى عنصر وراثي غير منيع » غير ملتحم » قادر على التكائثر» مشابه 
للعديد من البلازميدات غير النقالة عاازوونسكهه-710 التي لا ترتبط بصلة مع أي من 
الفيروسات المعروفة. 


)7١ 777,6‏ مدى انتشار الفاجات المعتدلة وععهطم عأهعءمسء) )و عءمعلوعط: 

من المعروف أن عددا كبيرا من أنواع البكتيريا يؤي ويحتوي على فاجات 
معتدلة. كما أنه يجوز القول بأن معظم أنواع البكتيريا إن لم يكن كلهاء يمكنها أن تودي 
دور العائل ولو لفاج معتدل واحد كما سيتم ذكره لاحقا. 

من المعروف أن الكثير من الفاجات المعتدلة اكتشفت بنفس الطريقة التي تطبق 
في الفاجات الشرسة؛ وذلك باختبار المزارع عن وجود فيروس مكون لروائق -6دوهام 
كنم عدنصعهة: والذي يكون موجوداء عادة» بمعدل منخفض في المزارع المولدة 
للتحلل كدءع0ؤن.1. ومع ذلك»؛ فبعد اكتشاف أن الكثير من الفاجات الأولية يمكن أن 
تستحث بكفاءة بالأشعة فوق البنفسجية؛ أو بوساطة مايتومايسين - ج هأءتزده؛1! 
©» أدى ذلك لاكتشاف مزيد من الفاجات المعتدلة باستحثاث أنواع متباينة من المزارع 
البكتيرية. وما تجدر الإشارة إليه» أيضّاء أن فاجات معتدلة معينة لا يمكن استحثائثها 
بهذه الوسائل؛ أي أن مثل هذه الطرق لا تكشف بالضرورة عن كل الفاجات الأولية 
المتسترة ؛اده06. علاوة على ذلك؛ فإن المعاملات الاستحثائية لبعض البكتيريا ينتج 
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عنها تحلل وذولارآ بدون إنتاج فاج معدٍ. وفي بعض الأحيان» يكون بمقدور هذاالمتحلل 
26 أن يستحث ترويقا قداىه»1© لمساحات في حصيرة 185 النمو البكتيري الحساس 
مشابهة لتلك الناتجة عن روائق الفاج الأولي» لكنها تكون عوامل قتل كامعهة اانا 
تسمى القاتلات البكتيرية وونعوضءءه8 > البكتيريوسينات, وهي لا تتكاثر في خلايا 
الحصيرة المصابة. وتحت المجهر الإلكتروني» يظهر العديد من هذه المحللات غير المعدية 
بأنها تحتوي على دقائق وثيقة التشابه مع الفاجات أو على الأقل» أجزاء منها. 

وفي بعض الأحيان»؛ توجد أفيريونات" كاملة ذات رأس ممتلىء ب ح ن 
د شلاط وذيل متصل بهء ولكنهاء, توجد في الأغلب» على شكل 
'رؤوس' إيكوزاهيدرالية تحتوي أو لا تحتوي على ح ن د 2084: كذلك قد 
توجد على شكل عصي تشبه الذيول (دقائق نوع آر وواءتاعةم عمبرن-8). أما 
المتحللات 5365لا.1 المحتوية على دقائق مرنة من نوع إف 5علء00هعم عمبزن-: فإنها 
تشبه الأغطية للفاجات الخيطية. 

ما كل هذه الدقائق المتباينة؟ ومن أين جاءت؟ : لا شكء أن العديد من هذه 
الدقائق التي تشبه الفيريونات هي شكل ما لفاج معتدل منقوص 16دعءممءا 06نا40ء2 
عهقام. ففي السلالة ١6‏ من 1م .5» وجد أن المتحلل الناتج عن الاستحثاث يحتوي 
على نشاط بكتيريوسين. إذ أوضحت الصور بامجهر الإلكتروني وجود نوعين متميزين 
من الأشكال الشبيهة بالفاج والتي سميت فاي 6١أ(4154)‏ وفاي ١6‏ - ب (158 0). 
ولفاي ١6‏ -أ رأسا إيكوزاهيدرالي مع ذيل متقبض » على رأسء. في حين أن فاي 
6 - ب له ذيل قصير غير متقبض ورأس يشبه فاج كولاي بي-71 (522). وقد 
إتضح باستخدام طرق تهجين الحامض النووي أن كلا من فاي -١6‏ أ وفاي 
6- ب يحملان جزيئات مختلفة من ح ن د 224 ذات التتابع الفريد. كما أنح ن د 
هلاط في قاي 6١-أ]‏ يكون تكراري الطرق نمقفصلم: /ااهمنسع7 ودائم 
التغيير الدائري لعاناتمعم لإأتةاناء:ة0) مثل فاجات ت - المز دوج (معبه-1) و فاج بي 
-؟1. ويعد فاي 1-١6‏ مسؤولا عن نشاط البكتيريوسين في متحللات نام» .»2 


2.5 علم الفيروسات 


لكن من غير المعروف الطريقة التي يقتل بها الخلية دون أن يتكائر. وعلى النقيض» فإن 
فاي ١6‏ - ب لم يظهر أي قدرة على الاتصال بأي الخلايا البكتيرية التي تم اختبارهاء 
ولذاء فإنه لا يظهر أي نشاط أحيائي. 

لقد أصبحت قصة الفاج الناقص ل م .5 6١مشثيرة‏ للفضول بعد إكتشاف 
جزيء ح ن د 2814 لبلازميد في بعض مشتقات هذه السلالة البكتيرية. ويعد عدة 
محاولات غير ناجحة لإيجاد علاقة بين هذا البلازميد وفاي 6١-أ‏ وفاي -١6‏ بء 
اكتشف أخيرًا أن هذا البلازميد؛ والمسمى بي ١16-‏ 15-م كان عبارة عما يزيد عن /1٠١‏ 
من التماثل مع فاج :امه :5 المسمى بي ١-‏ آم الذي سبقت الإشارة إليهء ومشل فاج 
بي -1ء فإن بي -16 يشفر لنظام للتحوير التحديدي ل ح ن د دهناءتوع8 قلاط 
تلع اقل 220015620108 المعتمد على إضافة الميثيل ل ح ن د دمتاةالزطاعم حلاط» مثل 
ذلك المشفر له بوساطة العديد من البكتيريا. ولككن التتابع النوعي لنظامي بي-١‏ 
وبي ١6-‏ مختلفان. كما لم يلاحظ أبدا تعبير لجينات بي ١0-‏ بالنسبة للبروتينات 
التركيبية للفاج» ولكن قد يعزى هذا إلى حقيقة أن بي ١-‏ ماهو إلا فاج لا يستحث 
بوساطة العوامل التي تضر ح ن د 2214. 

وتحمل سلالات بكتيرية أخرى فاجات أولية 6عةطوم2 بها أنواع مختلفة من 
العيوب 5ا126166. فعلى سبيل المثال: تحتوي المتحللات المستحثة 5عاهو/ز! 60هدافمآ لمختلف 
سلالات باسيللاس ساتلاس كذاة#طد كدزانءه8 على العديد من الدقائق الشبيهة بالفاج 
الواضحة» إحداها تسمى بي بي إس إكس 5857. ويتكون فيريون بي بي إس إكس من 
ذيل طويل متقبض متصل برأس صغير جدا باستطاعته أن يضم جزيئًا من ح ن د 28/4 
مزدوج الخيط ذي وزن جزيئي 8,7 »ا ٠أدالتون,‏ أو ما يزيد قليلا على ضعف 
المعلومات الوراثية الموجودة بأصغر مورثات (نجينات 6009065 6) الفاجات ذات ح ن د 
مفرد الخيط - 4لا 5.ة. ومع ذلك؛ فإن ح ن د 2204 المعلب ليس فريدًا في تتابعه إذ 
يتكون» فقطء من جينات خلوية. وعلى خلاف استحثاث الفاج المعتدل المنافس 
(الكامل) المقتدر أمعاعم10مم) »2 فإن إستحثاث بي بي إس إكس لا يتطلب تصنيع ح ن د» 
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لبذاء فإن فيريونات بي بي إس إكس لابد أن تعلب ح ن د الخلوي سابق التكوين. وهنا يذكرنا 
عمتعمنتهع2 بالفاج بي -1» (01) الذي يستطيع » من خلال مثشل هذه العملية» أن يقوم 
بالتوصيل العام هدندفكمهن لمتنلدعت6 ينات العائل من خلية لأخرى. لكن فيريونات بي 
بي إس إكس لا تحقن ح ن د الخاص بها في العائل بعد الاتصال على سطحه. 

وكما سيق ذكره» فإن بعض المتحللات المستحثة تحتوي على دقائق تشبه ذيول 
الفاج الحرة. ففي سيدوموناس إريوجينوز! هدهنهبه كه«م«و4يووط » يشارك عديد من 
البكتيريوسينات الواضحة الشكل مع التركيب شبه العصوي من النوع - آر (0م© - 0)؛ 
وهو 'غمد" طاهءم5 متقبض يحيط بمحور” 0076“ أسطواني قد يحتوي» أو لا يحتوي على 
ألياف تشبه ح ن د 0714. ومن الواضح أن هذه البكتيريوسينات وثيقة الصلة بفاجات 
معتدلة لسيدوموناس لأنها تتفاعل تقاطعيا :عد:-0055 في الاختبارات المناعية» كما 
ترتبط » أيضاء البكتيريوسينات كماءه63اء83 بالخلايا مستخدمة نفس المستقبلات النوعية 
مثل الفاجات ذات الصلة بها. وتتكون هذه المستقبلات من الدهون عديدة السكر 
(1.55) وعلنتقاءعهدزاموهمن] مشابهة في ذلك تلك الخاصة يفاجات ت - الزوجية على 
سطح ذاه .5. ويعد عملية الاتصال, بالمستقبلات» فإن العديد من بكتيريوسينات النوع 
- آر التي تشبه الذيول المتقبضة تنقبض» ومع ذلكء فإنها لا تحقن أية مادة على 
الإطلاق. 

ومن الواضحء أن تفاعل بكتيريوسينات النوع - آز مع المستقبلات» وربما مع 
الغشاء الخلوي المبطن» يكون كافيًا لقتل الخلايا التي تحمل تشكيلات الدهون عديدة 
السكر تلك. وفي كثير من الحالات» فإن آلية القتل لا تكون معروفة بالتفصيل» ولكنها 
قدتتضمن.ء غالبّاء التثبيط المباشر لتصنيع ح ن د 22/4 الخلوي و ح ن ر 80/4 و/أو 
البروتين. وغالبًا ما يكون ذلك عكسيّاء حيث يمكن للخلايا أن تشفى 260007 إذا أزيل 
البكتيريوسين بوساطة المعاملة بإنزيم محلل البروتين #كدءاه5. كما تتداخل» أيضّاء بعض 
البكتيريوسينات مع آليات النقل النشط في الغشاء الخلوي أو تخفض مستوى مصدر 
الطاقة» وهو الأدينوسين ثلاثي الفوسفات 477 », داخل الخلية. ومثل هذا القتل الذي لا 


لمم5أه علم الفيروسات 


يتضمن التحلل المباشر للخلية بعامل القدل» بالرغم من ذلك» يشبه عمل فيريونات 
عديد من الفاجات على عوائلها. فعلى سبيل المثال: حتى بعد إجبار فيريونات ت - 
الزوجية الحرة على أن تطلق (تحرر) بالقوة قبل تمام نضجها بإاءسهقمع< ح ن د هلاط 
الخاص بها وذلك بوساطة الصدمة الأسموزية 580©1 ع05:508» فإن الدقائق المتبقية 
الفارغة (تسمى أشباحًا 515ه68) لازال في إمكانها أن تتصل بمستقبلات العائل» وأن تنتج 
تأثيرات قاتلة مطابقة تمامًا لتلك التي تسببها بعض البكتيريوسينات من النوع - آر -8#) 
(عاما. 

إن التشابهات الواضحة بين مختلف الفاجات المعتدلةء والفاجات الناقصة 
والبلازميدات والبكتيريوسينات تقترح بأن هذه العناصر الورائية قد تكون ذات قرابة 
ور 

وقد تكون الرؤوس والذيول المنفصلة التي ترى في بعض المتحللات 5عامولا.آ 
غير المعدية نواتج لفاجات أولية حدث فيها طفرات في الجينات التركيبية التي تشبه ما هو 
معروف عن النقائص في جينات رؤوس وذيول فاجات ت- الزوجية التي تمنع التجميع 
المضبوط للفيريون. ومن المعروف أن بعض الطفرات المنقوصة كامتاناص ه65ءاء2 للفاج 
تكون قد فقدت قطعا كبيرة من المورث (المجين 6600:56): وربما تكون البكتيريوسينات 
من النوع - آر 8-056 هي نواتج لطفرات منقوصة لفاج والتي تحتفظ » فقطء بمجينات 
لمكونات الذيل ومن المحتمل» أيضاء جيناتها التنظيمية. وفي بعض الحالات» قد يحدث 
التعبير المستمر عن البقايا الصغيرة من مورث الفاج دون أن يكون ملحوظا لأن المنتجات 
الشبيهة بالذيل قد لا تتحرر قبل أن يستحث تحلل الخلية بوساطة نوع آخر من الفاج 
الأولي الأكثر اكتمالا والذي يسكن في نفس اخلية. وفي أغلب الأحيان؛ لا يتم؛ مطلقاء 
التعبير عن الجينات ذات الصلة بالفاج الموجودة في الخلاياء وتسمى هذه الفاجات الأولية 
الخفية 082م29© ويمكن الكشف عنهاء فقطء عن طريق قدرتها على معاودة الارتباط 
860001 مع طفرات لفاجات قريبة في عملية تبادل ورائي تعرف بعلامة الإنقاذ 


عناعوع2 11321667. 
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وعلى الجانب الآخر للعملة» فقد حاول العلماء تفسير الأصول التطورية 
للفاجات في مصطلحات من إعادة التنظيم التطوري 2008تهدعرمع5 ع "أسوعموممط 
لمختلف الحينات الخلور يةفي تجميعات تضم الجينات المتجاورة 5عمءم8 كنامنجممه© 
المعروفة حاليًا بالفاجات الأولية. وتبعا لوجهة النظر هذهء فقد نشأت البكتيريوسينات 
كأسلحة للحرب الداخلية بين البكتيريا. ويدعم هذا المفهوم وجود قسم من 
البكتيروسينات يتكون من جزيئات مفردة صغيرة من البروتينات وليس من دقائق كبيرة. 
ويمكن أن تنوع 4ءةنميرة هذه البكتيريوسينات الذائبة كمنءدضعاعوط عاطداه5 (©م5-0) 
بالعديد من الأمثلة النشطة في 0/1 .8 والتي تسمى كوليسسينات ودفعناه©. ويصفة 
عامة؛ فإنه يشفر لكوليسنات النوع الذائب بوساطة بلازميدات بعضها قابل للانتقال 
عاطنةدنهكمة:1 من خلية لأخرى بنفس عملية الاقتران 6م361 الذي يكون وسيطا 
فيها عامل الخصوبة إف 7-60:06» ويكبح التعبير عن مورث (نجين عمدمء6) 
الكوليسين» لذا فإن آلية النقل نادرًا ما يعبر عنهاء وإن استحثاث إنتاج الكوليسين 
يكون قاتلاء غالبّاء للخلية التي تحمل بلازميد الكوليسين. وبالطبع» تعد طبيعة 
مورثات البلازميد وأجهزتها التنظيمية دليلا على أن الفاجات الأولية وعوامل 
الكوليسينات ذات أسلاف تطورية مشتركة. ويمكننا الأخذ في الاعتبار للأصول المحتملة 
للعضو شبه العصوي الذي يقوم بنقل ح ن د 234 البين خلوي أثناء الاقستران 
دهم عدزده2» ألا وهو الوبرة وسلاط» والذي يشفر له 520064 بوساطة العديد من 
البلازميدات. ومن الواضح أن تشابهه التركيبي والوظيفي مع الأغطية الحلزونية المرنة 
للفاجات الخيطية يعطي سببًا إضافيًا للاعتقاد بأن البلازميدات والفاجات الأولية إن 
هما إلا متباينات لخط تطوري واحد - هو التبادل الكفء للمعلومات الورائية بين 
الخلايا ذات القرابة. بناء عليه » فإن جزيئات ح ن د 2214 الدائرية الصغيرة التي لا 
تعرف وظائفها والتي توجد في العديد من البكتيرياء قد تمثل وصلات تطورية بين 
الفاجات الأولية وبين أبسط البلازميدات التي لا تكون قادرة تمامًا على توفير النقل 
البين خلوي أو حتى التكاثر الذاتي. 


موه علم الفيروسات 


(777,7) تحول النمط المظهري للعائل عمتؤممعطم أووط 6ه ممتدى تدم 

تشير بعض الكتب إلى التحول في الخنواص البكتيرية بوساطة الفاجات 
المعتدلة؛ ولكن من الواضح أن الإصابة بأي فيروس» حتى الفاج الشرسء» تبدل 
بعض خواص العائل بطريقة أو بأخرى (حتى ولو أن الخلايا لم تعش لتعبر عن ذلك 
لفترة طويلة). وفي هذا الإطارء لا نستطيع أن نغفل تغيرات الغشاء الثابة في تلك 
الخلايا التي تخرج عفدتاظ الفاج إف دي (80) الخيطي. كذلك تحدث متغيرات خلوية 

عديدة نذكر منها: 

١‏ - تقديم النظام التحديدي لح ن د النوعي للفاج» مثل الفاج بي -01(1)»: الذي 
يحدث طفرات تتم عن طريق غرز 10565808 الفاج الأولي ميو 24. 

" - إضافة نسخ إضافية من المعلومات الوراثية الخلوية التي تحمل إلى داخل الخلايا 
بوساطة الفاجات الموصلة 5عم8ةطم عماءدالكمةء1. 

؟ - الوظائف التي تننج تحللا خلويا استجابة لعطب ح ن د. 

- المناعة ضد الإصابة بوساطة فاج من نفس النوع أو قريب منه بحيث يكون له نفس 
تخصصية الكابح. 

6 - قد تكون بعض مولدات التحلل 5مءؤمؤلاآ مقاومة للإصابة بفاجات غير ذات 
قرابة. فعلى سبيل المثال» يعبر الفاج الأولي لامدا المكبوح عن جين واحدء على 
الأقل؛ بالإضافة إلى جين (سي١)‏ 01 وجين الرائقة الشفافة واحدء وجين ركس 
(«66) الذي يثبط تكاثر طفرات الفاج ت-4 المنقوصة في وظيفة جين آر -؟ (11) 
الخاص بالتحلل السريع وذقلز1 4ذمه8. ولكن هذا النوع من التغير الأحيائي 
للعائل ما هوء في الحقيقة؛ إلا حالة اسستبعاد دواوداء52 للفاج بوساطة فاج 
آخرء ولكنهاء علاوة على ذلك» لا تعد شكلا من التحول في النمط المظهري. 
إنما يمحدث الفاج تغيرات جوهرية في خواص السطح البكتيري أو في الصفات 
الوراثية المرضية وهذه هي التي تعدء أصلاء تحولات في النمط المظهري المستحث 
بفاج البكتيريا وهذه تتضمن مايلي : 


تأثير لاقمات اللكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة زمه 


١‏ - التغيرات في سطوح الخلية ومععوكعنو لاءء صذ مع عمقط©: 

يتضمن المثال التقليدي على تبديل الفاج الأولي لسطح مولدة تحلل مهوه:.آ 
ما يحدث من تبديل الجزيئات الطرفية 786510065 لعديدات التسكر من عديد التسكر 
الدهني 125 في السالمونيلا. فقد تحقق في أوائل الستينيات من القرن العشرين أن فاجات 
عديدة مختلفة تحور التعبير في تركيب الأنتيجينات المحدودة والمعروفة باسم الأنتيجينات 
الجسدية أو "أو" 5عمعناهة - 0 :0 502006. وتستخدم هذه الأنتيجينات للتعرف على 
السلالات المختلفة أو لأنواع 65مز8 البكتيريا بوساطة تفاعلاتها مع أمصال مضادة 
58م نوعية تشخيصية 212900500. وتعزى التحولات التي تحدثها مجموعات من 
الفاجات» تعرف باسم فاجات إبسيلون فععفطم هملأومظء إلى منتجات تتداخل مع 
تصنيع الأنتيجين. وقد تكون هذه المنتجات مثبطات لإنزيمات خلوية نوعية مسئولة عن 
بلمرة د22080,عصرزاه2 السكريات المكونة للأنتيجينات السطحية» أو أنها تكون إنزهات 
الفاج المشابهة لإنزيمات العائل مع اختلافات نوعية فيما يتعلق بأنواع السكر المربوطة 
لعلصذآ أو بأنواع الربط الداخلي بين السكر ععشلهنا تهودوعنه1 (الشكل رقم 57). 
وأيضّاء فإن الإنزيمات البكتيرية التي تحورء كيميائيًاء السكريات السطحية عن طريق 
إضافة مجموعات الأسيتيل»: يمكن» على سبيل المثشال» أن تثبط بواسطة بعض فاجات 
إيسيلون. ومنذ ذلك الوقت» ظهر أن التنويع الأنتيجيني البكتيري لأنواع أخرى يحدث 
فيه تبديل استجابة للإصابات توليدية التحلل. فقد وجدء حديئًاء فاجات معتدلة في 
العديد من سلالات مجءامك 116710 المسئولة عن مرض الكوليرا الذي يصاحبه إسهال 
شديد محدئًا نسبة عالية من الوفيات بسبب جفاف الضحية. وقد أدت محاولة التعرف 
على السلالة أو السلالات المسببة للوبائيات 5عنتمء14م8» بالتالي؛ إلى مصدر العدوى. 
ويمكن إرجاع هذه المشكلات إلى التحول في الأنتيجينات الجسدية التي يكشف عنها 
بالتنويع المصلي عنمدت5 بوساطة تحضيرات من الأجسام المضادة. ويمكن لبذا الشكل من 
التحول بالفاج أن يسبب مشكلات في تطور فاجات ضد بكتيرية لأنها توفر وسائل للتباين 
الأنتيجيني السريع داخل عشيرة من البكتيريا الممرضة. 
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الشكل رقم (17). التحويرات التي يحدثها فاج البكتيريا في السلاسل الجانبية من عديد التكر الدهني 
للأنتيجينات الجسدية ووءهناده.0 في بالمونيلا أناتام سه ملاءومولمى. الوحدات المتكيرة 
مانرسيل ابروهمهدهص - رامتوسيل ابرعمسدروهم - جالا كترسيل 051 قاوج. ويعد الماتوزز هرو 
السكر الساند مناعيًا لعامل ” الأنتيجيني. ولسالمونيلا أناتام البرية” و 0251١١ "0٠١‏ 
مجموعة أسيتيل على جال من الرابطة ألفا في ثلائية التسكر (مان - رام - جال). ويمكن لفاج 
69 أن يتحكم في غرز البدائل الجليكوسيلية على وحدات جليكوسيل: فقط. عندما تكون في 
التشكيل بيتاء قارن السلامل الجاتبية لعديد التسكر الدهني في مالمونيلا أناتام (" “5 و *'6) في 
الشكل العلوي مع ”. 2١6‏ 4" لالمونيلا أناتام ('”2) السفلى. ويتحكم إيسيلون 38 ”2 
٠‏ في: )١(‏ تشبيط إنزيم ناقل أسيتيل مسارم هودهت المسئول عن أنتيجين ٠١‏ للأمسيتيل - 
جالاكتوز و (؟) إنتاج مثبط لإنزيم البلمرة الذي يقوم بعمل الربط بيتا في الخلية البكتيرية و (5) 
تصنيع إنزيم بلمرة الربط بيتا. وكل السلاسل المانبية من عديد التسكر الدهني ترتبط بجزء مسن 
غشاء الخلية يسمى احور وبالتاليء خلال ليبيد أء مع بروتين الجدار الخلوي. 


تأثير لاقمات البكتيريا على أحيائية الخلية أولية النواة مه 


وللتحول بالفاج للأنتيجينات السطحية التي تعزى إلى تعديلات في عديد 
التسكر الدهني 125 عاقبة أخرى مهمة على البكتيريا مولدة التحلل : إذ تغير من 
استعدادها للإصابة بالفاجات. وفي هذا الصددء فإن فاجات إبسيلون توضح» 
أيضّاء هذه النقطة؛ حيث إن نفس المكونات السكرية على سطح عديد التسكر 
الدهني تتغير بوساطة كل فاج » لأنها تكون جزءً | من المستقبل الخاص بنفس سلالة 
الفاج»؛ فعند استبعاد مستقبلات الفاج» يوفر التحول حماية قيمة مضافة لتعزز 
سكني الفاج الأولي. وتنطبق هذه الحماية ليس» فقطء لأقارب الفيروس العاديين» 
والتي يتوقع أن تكون مكبوحة بوساطة نظام الفاج الأولي التنظيمي» ولكن أيضّاء 
ضد الطفرات الشرسة كاهقانام معانهذ/ا التي يمكن أن تظهر في الفاج المعتدل بوساطة 
الطفرة في مواقع ارتباط الكابح إلى شكل لا يعمل. وتسمى هذه الآلية ذاتها التي 
تظهر عند المقاومة للإصابة الفوقية (بمعنى تحوير المستقبلات) "المناعة" 
”«)أهناصهر1“ حيث إنها تستخدم» أيضاء سلاحا للدفاع عن النفس ضد خلايا قادرة 
على إنتاج البكتيريوسينات. ويمكن أن يؤخذ هذا دليلا إضافيًا على العلامة الوظيفية 
بين الفاجات الأولية وعوامل البكتيريوسينات. 


التحولات الممرضة وصوزوعء نم20 أأمعومطعوم 

يحدث تغيران مدهشان ذوا مغزى طبي في النمط المظهري للعائل البكتيري 
بوساطة الفاجات الأولية في بكتيريا الخناق عمء/)«امنك ««مضرءاءوطء م00 وبكتيريا 
التسمم الوشيقي #«لا«ذابامط :010516141:7). فهذان الكائنان الممرضان ينتجان اثنين 
من أشد السموم البروتينية فتكاء والتي تعرف بالسموم البكتيرية أي التوكسينات 
5 وهما المسئولان عن التهاب الحنجرة المعروف بالخاق (الدفتيرسا) 
نعط اطمن2 ومرض التسمم الغذائي 8 2000 المعروف بالتسمم الوشيقي 
م20:11 على الترتيب. وفي كلتا الحالتين» فإن فحص متباينات من البكتيريا غير 
مولدة للسم أدى لإكتشاف أن هذه البروتينات السامة ماهيء في الواقعء إلا 


ان علم الفيروسات 


منتجات للفاجات الأولية التي تسكن» فقطء في السلالات السامة. وقد وجد أن 
الفاجات المنتجة لسم الدفتيريا هي مجموعة تسمى بيتا. ومن الواضح أن إنتاج السم 
يكون بدون أي تأثير تنظيمي سواء من الفاج الأولي أو من الخلية ؛ فالخلايا مولدة 
التحلل المكبوحة تنتج سما بنفس المقدار الذي تنتجه الخلايا المصابة تحلليًا. وعندما 
تشبط المصادر الغذائية المحدودة تنمو الخلية وتختزل التصنيع الكلي للبروتين بنحو ٠١‏ 
مرات؛ فإن الخلايا مولدة التحلل لا تزال تنتج السم الغذائي حيث يكون له تأثير 
حور على التعبير عن جين السم 56عع:170. وقد يعود اعتماد التعبير عن جين السم 
إلى علاقته بموضعه من مورث (مجين) الفاج بيتا (الشكل رقم 55). ويمثل تشكيل 
المورث العام ذلك الخاص بالفاج لامدا الأولي الملتحم» حيث توجد منطقة مناعة 
تخصص لكابح موجود في المنتتصف. ويوجد جين السم *05؛ على أحد طرفي الفاج 
الأولي المغروزء في منطقة لا تكبح مباشرة في الفاج لامدا الأولي الملتحم ولكنها 
تكون غير نشطة بسبب كبح جين |( موجب التنظيم. ومن الواضح أن لجين السم 
مبدثه :0م20 الخاص » الذي يتم التعرف عليه بواسطة إنزيم بلمرة ح ن ر 80314 
1635 البكتيري دون مساعدة من وظائف الفاج. 

إن استقلال النسخ؛ علاوة على موقع جين السم على طرف ح ن د للفاج 
الأولي» يقترح أن فاجات بيتا التي تحمل جين السم »ه تكون؛ فعلاء نوعًا مامن 
الفاج متخصص التوصيل 5865م عماءن ةعمد لعمتلةاءهم5. و لم يكتشف أي جين نشط 
بتع للبم في الكروموسوغ البكترييناء عليه افإد جين السم يكوة قد جدت ده 
تغير ملحوظ أثناء التطور منذ أن ارتبط مورث الفاج بيتاء أو بدلا من ذلك؛ ربما أن 
جين السم يكون قد ظهر بسبب تضاعف جين تركيبي للفاج وقد حدث فيه مزيد من 
التطور في أحد نسخه. وبغض النظر عن أصل جين السم» فقد ظهر أنه يمكن أن ينتشر 
بطريقة ما إلى عديد من الفاجات غير ذات القرابة» ومع ذلكء فإنه لا يقدم أي فائدة 
للفاجات»؛ حيث إنها كاملة الحيوية بدون جين السم. 
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الشكل (رقم 57). نموذج نظري لالتحام الفاج الأولي بيتا »جهطاوممم 8 في كروموسوم كوريني بكتريام دففيري. 
إن الآلية العامة لتحليق ح ن د القاج (الخط الرفيع) مع الكروموموم البككيري (الخط 
السميك), وترتيب جينات الفاج الأولي دائمة التغيير 4ع دسمءم قد تم تدعيمها بدايل 
ورائي. وتشمل العلامات الورائية لفاج: 61.7831 8ن طفرات حماسة للحرارة منقرمة 
في التكاثرو صدسة > منطقة المناعة مادص :2م جين السمء أما ءا و2 فهمامن 
جينات العائل. 


وهل من فائدة جين السم بالنسبة للخلية البكتيرية؟ لقد اتضح أن جين السم 
يعطي ميزة للخلية العائلة» على الأقل؛ تحت ظروف بيئية معينة. وتجد هذه الفكرة 
تدعيمًا من الملاحظة بأن انتشار التطعيم في البشر بالأشكال النشطة من طفرات في 
بروتين السم لمنع بكتيريا الخناق ع67:2//؛:مفك .:) من إحداث الختاق لم تعد موجودة في 
الفلورا البكتيرية العادية لدى البشر سواء في الزور أو في الأنف أو البلعوم. 

كما أن التحول المستحث بالفاج قد يكون سيا في النمط الشائع للإمراض 
البكتيري. فإن بعض أنواع البكتيريا السبحية 106061م556 (مجموعة أ» محللة الدم من 
النوع بيتا عنتراسعفط 8) يوجد بها سما مولدًا للحمرة عندءوهتطام8 (أي يستحث 


كمه علم الفيروسات 


احمرار الأنسجة المتأثرة): وإن هذا السم يكون مسؤولا عن حالة مرضية تسمى 
الحمى القرمزية :1676 ©1مهء5. وحيث إنه وجدت سلالتان من الفاجات المعتدلة يمكنهما 
أن يحولا البكتيريا السبحية مجموعة أمن غير مولدة التحلل إلى سلالات بكتيريا 
عنقودية همه الإطامها5 تنتج سموما محللة للدم كصتءاه) عتالاادصه118» ولكنء في هذه 
الحالة» فإن التحول بوساطة الإصابة مولدة التحلل بفاج معين ينتج عنها قفل إنتاج 
السم. كما أنه؛ في بعض الإصابات» يحدث تغيرًا في النمط المظهري الخلوي تزامنيًا 
لاأكنامعههاانادز5 كإستحثاث إنزيم ستافيل وكينيز عكةصناهانزطمة5 الذي يمكنه أن ينشط 
بلازمينوجين مععممنهكد!ط وبهذا يطلق نظام تضاد الجلطة معادلزة عمنهماءن)مة في دم 
الشخص المصاب. وليس من المعروف بالضبط - حتى الآن كيف يحدث الفاج أيْا من 
هاتين الوظيفتين. 

وحيث إنه أصبح واضحًا - الآن - أن التوكسينات التي تصنف على أنها ذات 
أصل بكتيري إن هي إلا منتجات جينية للفاج» فإنه ليس ما يبعث على الدهشة عندما 
تضاف سموم أخري إلى هذه القائمة في القريب العاجل. إذ إن تولد التحلل بفاجات 
معينة قد ارتبط بإنتاج سم الكوليرا هذ.«ه؛ 001 على سبيل المثال: على الرغم من أنه 
لم يتم حتى الآن التعرف على جين نوعي لفاج لبذا البروتين. 


الفصل النامن والعشروة 


بعض أمئلة من الفيروسات البكتيرية 
5عكناوالا التأرعاء83 05 5عام32: ةع 1ر50 
)58,١(‏ فاجات البكتيريا ذات ح ن د مزدوج الخيط 
وعم ةط2 خالط لعلمدنك-ءاطسم2 
يحتوي العديد من الفيروسات البكتيرية على مورثات (مجينات 66205265) من ح ن د 
مزدوج الخيط 224 :-4. وقد كانت هذه هي أولى الفيروسات البكتيرية التي اكتشفت», 
كما أنها أكثرها من حيث الدراسات الكثيفة والعملية. ومع هذاء يوجد مدى واسع من 
أنواع هذه الفيروسات مع وجود نظم متباينة من التكاثر. ومن أمثلة فاجات البكتيريا 


هذه : 


)58,9,١(‏ فاجات البكتيريا الشرسة وعووطط غمءاندذلا 
)١8,3,71(‏ فاج البكتيريا ت -/ا 17 عع قطاممنعءاعو8 

يعد فاج البكتيريا ت -/ وكذلك وفاج البكتيريا ت -” الوثيق الصلة به. من 
فيروسات ح ن د الصغيرة نسبيًا التي تصيب امه © مع ملاحظة أن بعض أنواع من 
شيجيللا هااوعة«!5 وباستوريللا هاا «اموء تعد أيضّاء عوائل لفاج ت -لاء 
وللفيروس رأس إيكوزاهيدرالي وذيل قصير جذا (الشكل رقم 54). والذي يتبع 
عائلة 2000018426 (القدمية) والوزن الجزيئي للدقيقة الفيروسية هو 10 < 7٠١‏ 
نصفها من المادة الوراثية. والدقيقة الفيروسية معقدة إلى حد ماء وتحتوي على 0 أنواع 


/اهه 


لمقه علم الفيروسات 


مختلفة من البروتينات في الرأس و ” - ”5 بروتينات مختلفة في الذيل. ويستخدم 
الفيروس بروتين الذيل ليقوم بالاتصال به على المستقبلات. وتصاب خلايا نام .2 
المؤنثة عاهدع5: فقط ء بفاج ت -لاء وعلى حين أن الخلايا المذكرة يمكن أن تصاب», 
إلا أن عملية التكائر تتوقف أثناء فترة الكمون. 


1/اسولوم 





ل( ربغ 


الشكل رقم (514). | حفاج ت-7 صورة بامجهر الإلكتروي (عن آر سي ويليامز). 
ب- رسم للفيروس. 


والحامض التووي في مورث ت -لا هو جزيء طولي من ح ن د مزدج 
4.5-0114 جمعهنآ تحتوي على 74.477 زوجًا من القواعد. وقد تم عمل تتابع 
لكامل المورث؛ وقد سمحت معلومات التابع هذه بالتمييز بين تركيب 
الجينات وخواص التنظيم الجيني. ويقوم لمحو #57 من ح ندلفاج ت -لا 
بالتشفير لبروتينات. إذ قد تم توصيف ما لا يقل عن ١١‏ جيناء لكن ليست كل 
الجينات منفصلة التشغير على ح ن د. ويحدث التراكب وهنومةا:0 الجيني لعديد 
من الجينات من خلال الترجمة في إطارات قراءة مختلفة ومن خلال معاودة بدء 
ددنةتانماء8 لواحد أو أكثر من الجينات» في نفس إطار القراءة؛ ويتحقق مزيد من 
الاقتصاد الورائي عن طريق التبديلات الداخلية للؤطار خلال جينات معينة وذلك 
لإنتاج بروتينات أطول. ويوضح الشكل رقم (50). الخريطة الوراثية لفاج ت -/,. 
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الوظيفة 










النسخ المبكر 


البروتينات اللازمة 


او 1 


مكونات تجميع لسعم 
الفاج والبروتينات - مووي حسم نمت [!] 5 
اللازمة لتضجه مسالس ووه 


الشكل رقم (506). الخريطة الورائية لفاج ات -7 تبين عدد الججينات؛ والأحجام التقريية ووظائف 
منتجسات كل جين يستخدم إنزيم ح ن ر بوليميريز العائل في التسخ مسن الحفزات 
المبكرة وإنزيم ح ن ر للفاج نفسه للتسخ من بقية امحفزات. الجينات مرقمة من أعلى 

لاسفل. 
وعندما تتصل الدقيقة الفيروسية باخلية البكتيرية » يحقن ح ن د في شكل طولي » 
حيث تدخل أولاً الجينات الموجودة على الطرف الأيسر من الخريطة الوراثية. وينسخ 
العديد من الجينات الموجودة على يسار ح ن د 27/4 مباشرة وذلك بوساطة إنزيم بلمرة 
ح ن ر الخلوي عكهعستزامم 8214 عملنظاء© » مستخدما في ذلك ثلاثة محفزات دعامصمم 
قريبة التجاورء ثما يولد مجموعة من جزيئات ح ن ر عديدة التكوين عندهنكهءزاه 
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المتراكبة. بعدئذ» ينشطر ح ن ر الرسول هذه عند 0 مواضع بوساطة إنزيم محلل ح ن ر 
عكقعة من الخلية» وبذاء تتولد أربعة جزيئات ح ن ر الرسول تشفر من ١‏ إلى 
بروتينات. وأحد هذه البروتينات هو إنزيم بلمرة ح ن ر عكههصتزادم 8014 الذي يحدث 
تكاثرا لح ن د. كما يشفر نوعان آخران من ح ن ر الرسول المبكر لبروتينات توقف عمل 
إنزيم بلمرة ح ن ر الخلوي» وبذا يقفل نسخ الجينات المبكرة وكذلك نسخ جينات العائل. 
بناء عليه » فإن إنزيم بلمرة ح ن ر الخلوي يقفل نسخ الجينات المبكرة؛ وكذلك نسخ 
جينات العائل. يستخدم إنزيم بلمرة ح ن ر للعائل» فقطء لنسخ الجينات القليلة الأولى 
ولكي يصنع ح ن ر رسول لإنزيم بلمرة ح ن ر النوعي للفاج. ويعد إنزيم بلمرة ح نر 
النوعي للفاج ناتجا عن نسخ معظم ح ن ر التابع له. ويستخدم إنزيم بلمرة ح ن ر لفاج 
ت -/ مجموعة جديدة من ا حفزات موزعةعلى طول شمال المركز والأجزاء المركزية من 
المورث. من هناء ينطر إلى أن تنظيم فاج ت -/ يضم كلا من التحكم الموجب 
والسالب: ويعني التحكم السالب اومدم ء«نغديء11 تكوين بروتينات من شأنها 
أن توقف إنزيم بلمرة ح ن ر للعائل» وبذا يقفل نسخ جينات ت -, المبكرة لفاج ات - 
التي يمكن التعرف عليها بوساطة هذا الإنزيم. أما التحكم الموجسب »#بنالةه5 
امادمء» فإنه يتم عن طريق تكوين إنزيم بلمرة ح ن ر جديد الذي يتعرف على محفزات 
الفاج ت -/,. كما يلاحظ » أيضاء أن الفاج ت -/ يعد مثالا لفيروس يؤثر بشدة على 
عمليات النسخ والترجمة الخاصة بالعائل» وذلك بإنتاجه بروتينات تقفل نسخ جينات 
العائل. ويضم الفيروسء أيضاء جينات تشفر لإنزيمات تكسرح ن د الخلوي؛ كما أن 
النيوكليوتيدات الناتجة عن هذا التكسير تدخل في تكوين خلفة الفيروس. ومن الواضح أن 
مثل هذا الفيروس تأثيرات مرضية شديدة على خلية العائل. وكما يلاحظ من الخريطة 
الورائية» فإن الجينات بعد جين 21١١‏ والتي تنسخ بوساطة إنزيم بلمرة ح ن ر .8014 
لفاج ت -/1» تشفر لبروتينات مسئولة عن تصنيع ح ن د 274 الفاج» وتكوين الغطاء 
البروتيني الفيروسي وتجميع الفاج. وتتكون بروتينات الفاج من ثلاثة أقسام : قسم ١-‏ 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية أده 


وينتج خلال 4 -8 دقائق من الإصابة ويستخدم فيه إنزيم بلمرة ح ن ر ذلل] ويندج 
وتدخل في أيض ح ن د 2218؛ ويصنع قسم -7 بدءا من ١‏ دقائق بعد الإصابة إلى أن 
يحدث التحلل. وتنسخ جيناته بوساطة إنزيم بلمرة ح ن ر 8014 من الفاج ويشفر كذلك 

ويبدأ تكائرح ن د 2284 لفاج ت -/ عند نقطة أصل التكاثر؛0 منه0 
صملعمء امعد » كما هو موضح في الشكل رقم (10). ويبدأ عند تلك النقطة تصنيع 
ح ن د 14!. ويتقدم تصنيع ح ن د حلط ثنائي الاتجاه بالهدمناءه:8101 (الشكل 
رقم 55). وف كلا الا تجاهين, فإن بادئا من ح ن ر #عصارم 4ل (غير مبين بالشكل) 
يكون مسؤولا عن تخليق هذا الباديء في الاتجاه الأيسر والاتجاه الأيمن. ففي الاتجاه الأيمن 
ع لمولاطونه ‏ يخلق باديء ح ن ر بوساطة إنزيم بلمرة ح ن رمن فاج ت -/ 17 
عكة هتوم 8004 على حين أن الاتجاه الأيسرء وهو إنزيم نوعي للفيروس» يستخدم فيه 
إنزيم البدء من فاج ت -ل عكهصساءم 77وهوجين بروتين #). بعدئدك 
يستقبل البادئان بوساطة إنزيم بلمرة ح ن ر. ويمكن التعرف على جزيئات 
ح ن د فاج ت -7 2808 77 تحت الجهر الإلكتروني بتراكيبها المميزة. ويسبب أن أصل 
التكاثر قريب من النهاية اليمسرى»: فإن أشكال الجزيئات التي على شكل حرف واي 
لع 3ك-لا يمكن أن ترى» كما تظهر مبكرا في الإصابة جزيشات على شكل فقاقيع 
ملعم قطس-ء 1 ططناظ . 

ومن الخواص التركيبية في ح ن د فاج ت - لاء والتي تكون ذات أهمية في 
تكائر ح ن د2(4: وجود التكرار الطرفي المباشر )دعمعء او«نصمء) )22 الذي يتكون 
من ١1٠١‏ زوجًا من القواعد عند طرفي الجمزيء. ومن أجل أن يتكاثرح ن د قرب 
الطرف 5 » فإنه يجب أن تزال جزيئات ح ن ر الباديء من قبل أن يكتمل التكائر. 
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الشكل رقم (55). تكاثر ح ن د «مهعناجع: 0(04 في فاج ت -/. المورث ح ن د طولي مزدوج الخصط. () 
تكائر ح ن د فاج ت -7 الطولي يكون لنائي الاتجاه معطيا أفكال "العسين" و "لا" رب) 
تكوين مشبوكات و:عموع)هعهه0© برساطة تربيط جزيئات ح ن د عند النهايات الطرفية 
غير المتكاثرة مع ملاحظة أن إشارة الجينات عشوانية. (ج). إنتاج جزيئات ناضجة من 
ح ن د الفيروسي من مشبوكاتات -/ الطويل وذلك بفعل إنزمات الحامض التلووي 
داخلية القطصع تعقدءاءهه4ه5. على اليسارء يصنع الإنزيم قطعا مفردة الخيط عند تتابعلت 
نوعية (الأسهم). ف المركزء يكمل إنزيم بلمرة ح ن د فايات الخيوط المفردة. على اللبمين 
جزيءت -/ مع فايات تكرارية. 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية ده 


(الشكل رقم 17-أ). ويمكن للطرف ” لكلا الخيطين المفردين المتقابلين على كلا جزئي 
ح ن د المنفصلين أن يزدوجا عند الطرف 5 لأنهما مكملان لبعضهماء وبذا يتكون 
جزيء مسن ح ن د ضصف الطول الأصلي لح ن د الأصلي في الفاج (الشكل 
رقم 75"ب). بعدئذ يقوم هذا الجزيء ثنائي التركيب طرفا بطرف بالإكتمال من 
خلال عمل إنزيم بلمرة ح ن ر عكدعمتزادم خلاط وإنزيم لحام ح ن د مكدونا ؤلل0. مما 
يتدج عنه تركيب طولي ثنائي الجزيء علنهامساط مهنا يسمى بالجزيء المربط 
#تتقادءده. ويمكن أن يؤدي التكاثر المستمر إلى تكوين جزيئات مربطة ذات طول كبير» 
لكنء في النهاية » يقطع إنزيم الجزيئات المربطة عند موقع معينء مما ينتج عنه تكوين 
جزيئات طولية في الحجم المطلوب للفيروس بما تحمله من أطراف تكرارية (الشكل رقم 
5 ج). 

وبذا يتضح أن خطة تكائثر فاج ت 77 أكثر تعقيدًا من بعض الفاجات 
الأخرى. 


(9,١,8,9١)فاجات‏ البكتيريا ح ن د الكبيرة معطم 214 عهمسة: 

ويمثلها فاجات ت - الزوجية دنه - 7 التي تصيب البكتيريا القولونية 
فاده :5 ؛ وهي أكثر فيروسات ح ن د التي درست بإستفاضة؛» وتضم الفاجات 
ت -؟7, ت -4 وت -1. وتعد هذه الفاجات من أكثر الفاجات تعقيدًا سواء على 
مستوى التركيب أو التكاثر. وسوف نتخير بالشرح فاج ت-5. 


فاج ت -4 14 عووطط: 
١‏ - التركيب: 

تعد الدقيقة الفيروسية لفاج ت -4 معقدة» تركيبياء (الشكل رقم 51). فهي 
تتكون من رأس متطاول نشأ من إضافة شريط أو اثنين من البروتينات السداسية» حيث 
تبلغ أبعاد الرأس» بشكل عام؛ 86 * ٠١١‏ نانومترا. ويتصل بهذه الرأس ذيل معقد 
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يتكون من أنبوبة حلزونية #انه اقعذاء14 (6؟ * ١١١‏ نانومترا). حيث يتصل بها غمد 
طادع5 ورقبة توصيل 01136ع»اء26 عضناء00726) وشراشيب 51655ذط/لا وصفيحة قاعدية 
عنقام 851 يخرج من أركانها السداسية دبابيس 5:5: يتصل بكل دبوس ليفة :5ف 
مفصلية لعومنة]. 





تست عور 






ب اندعللة 
ي* 





ب 


الشكل رقم (517). (1أ) صورة بامجهر الإلكتروي لفاج ت -4. (ب) رسم توضيحي. 


ويتكون المورث (انجين ©:6620) من ح ن د مزدوج الخيط 45-0714 يبلغ طوله 
نحو 500 مرة قدر طول الرأس. وهذا يدل على أن ح ن د 2804 يكون شديد الطي ومعلبًا 
بإحكام شديد داخل الرأس. وتركيب المورث طويل ووزنه الجزيئي 7٠١ * 1١٠١‏ 


دالتون؛ وهو مميز تماما عن ح ن د الخلوي حيث إنه يحتوي على قاعدة نيتروجينة فريدة 
هي © - هيدروكسي ميثيل سايتوسين عهزماه الإطاءط وعلط - 5 حيث تتحول 
مجموعات البيدروكسيل على 6 - هيدروكسي ميثيل سايتوسين عن طريق إضافة 
مجموعات جلوكوسايل 5عنالةوع: الاةمعنا1©؛: ويؤدي إضافة الجلوكوسايل إلى ح ن د 
4 إلى مقاومة الأخير لكل الإنزيهات النووية الداخلية التحديدية همنء8»8 
5عكدءاءههه الخاصة بالعائل. بناء عيه؛ فإن التحوير النوعي ل ح ن د 224 الفيروسي 
يؤدي دورًا مهما في قدرة الفيروس على مهاجمة خلية العائل. وقد تم التعرف على أكثر 
من 1١‏ جيئًا منفصلا. وتشفر هذه الجينات إلى بروتينات تركيبية ومجموعة متباينة من 
الإنزيمات وبروتينات أخرى تدخل في عملية التكاثر نفسها. كما يحتوي ح ن د 2114 
الفاج على مركبات قاعدية من عديدات الأمين مثل سبرميدين عمندن506 وبيوتريسين 
عماعع دم التي تعمل معادلات مجموعات الفوسفات. 


" - عملية الإصابة: 

تستطيع ألياف الذيل بميلها الكيميائي أن تحدث اتصالا «#صدعدةاى على مواقع 
من البروتين الدهني في الغشاء الخارجي للخلية البكتيرية تمثل مواقع الاستقبال :مامءم860 
5عاة. ويعد إحكام اتصال كل الألياف» تستقر الدبابيس الستة ويحدث هذاء بالتالي» 
تقبضًا في الذيل وإفراز الإنزيمات المحللة البادمة 5025065:زآ التي تهضم الجدار الخلوي 
ومن ثم» تساعد الذيل المتقبض أن يدفع الأنبوبة المركزية التي تشبه إبرة المحقن» خلال 
الجدار الرقيق وتثقبه مارة إلى داخل الخلية. وتأتي الطاقة التي تسبب تقبض الغمد ودفع 
المثقب وقذف 805ةلدءةز8 الحامض النووي داخل الخلية من وجود جزيئات من 417 في 
الفاج تعطي الطاقة اللازمة. 

وعادة ما تمثل الخريطة الوراثية لفاج ت -4 بدائرة على الرغم من أن ح ن د 
لفاج نفسه يكون طوليًا (الشكل رقم 204. وتنشأ هذه الدائرية الورائية بسبب أن الفاج 
يبدي ظاهرة تعرف بالتبديل الدائري 5هناأقاندمعم عداددم)؛ حيث يوجد ذلك بسبب 
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وجود تتابعات قواعد مختلفة في مختلف الدقائق الفيروسية» ويحدث الاختلاف في 
الأطراف على الرغم من أن تتابع القواعد النيتروجينية يكون هو نفسه عند نهايتي كل 
جزيء. وينشأ هذا الوضع نتيجة لطريقة تكائرح ن د الفاج ت -؛ ما يندج عنه دائرية 
وراثية بالرغم من أن ح ن د نفسه طولي مهعهاذا. 


د 


10 
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الشكل رقم (14). خريطة دائرية لمورث فاج ت -4 تبين بعض الجينات ووظائفها. المناطق المظللة مسن 
الخريطة ضرورية في دورة حياة الفاج. وتبين الأسهم الداخلية أصل تسسخ الجين 
واتجاهه. وتميل جينات الوظائف ذات الصلة إلى التكتل معًا. 


و١‏ - تصنيع ح ن ر الرسول وتنظيمه د15 قانوء؟ لصة كزوء طأمرد هلاه سر: 
تعد تفاصيل التحكم في تكاثر فاج ت -؛ أكثر تعقيدًا من تلك الخاصة بفاج 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية اده 


فاج ت -4 أكبر بكثير من فاج ت -,/ ويمتلك جينات ووظائف أكثر. وعلاوة على 
ذلك؛. فإنح ن د فاج ت -: يحتوي على القاعدة © هيدروكسي ميثيل سايتوسين 
وإن بعض مجموعات البيدروكسيل تكون مربوطة بالسكر ل6:الإوهعلاز61. بناء عليه » 
فإن إنزيمات تمثيل هذه القاعدة الشاذة وإضافة السكر إليها يجب أن تتكون بعد الإصابة 
بالفاج » وكذلك» أيضا.تكوين إنزيم يكسر مصدر ديوكسي ساتيدين ثلاثي الفوسفات 
الذي يوجد في ح ن د العادي.بالإضافة إلى ذلك؛ فإن فاج ت -4 يشفر لعدد من 
الإنزيمات التي تشبه في وظائفها إنزيمات العائل التي يستخدمها في تكائثر ح ن دولكن 
بكميات أكبر. وفي كل الحالات» فإن فاج ت -4 يشفر لما يزيد على ٠١‏ من البروتينات 
الجديدة؛ التي تصنع مبكرا في الإصابة. كما يشفرء أيضاء لتصنيع عديد من جزيئات 
ح ن ر الناقل 80145 الجديدة» التي يفترض أن وظيفتها هي أن تقرأ بكفاءة أكثر 
ح نر الرسول لفاج ات -5. 

وعموماء فإنه يمكن تقسيم جينات الفاج ت -: إلى ثلاث حموعات» 
للبروتينات المبكرة والوسطية والمتأخرة. وتعد البروتينات المجكرة إنزيمات 
مسئولة عن تكائر ح ن د. كما يمكن» أيضّاء للبروتينات الوسطية أن تشارك في 
تكائر ح ن د. مثال ذلك؛ بروتين تفكيك ح ن د هنعاهءم وهندمة«صه هلم2 (إنزيم 
تفكيك ح ن د عوهررع 224) الذي يعمل على عدم ثبات حلزون ح ن د المزدوج» وبذا 
يتفكك في مناطق صغيرة مفردة الخيط » والتي عندها يبدأ تصنيع ح ن د. أما البروتينات 
المتآخرة فهي الإنزيمات اللازمة لتصنيع بروتينات الذيل والرأس والإنزيمات المسئولة 
عن تحرير دقائق الفاج الناضجة من الخلية. كما أنه لا يوجد أي دليل في ت -4 على 
تكوين إنزيم بلمرة ح ن ر 8014 نوعي للفاج مثلماهو في حالة فاج ت -ل. 
ويتضمن التحكم في تصنيع ح ن ر الرسول لفاج ت -5 إنتاج بروتينات تقوم بتحوير 
تخصصية إنزيم بلمرة ح ن ر 83/4 الناص بالعائل ومن ثمء يمكنه أن يتعرف على 
محفزات 5معادصده:2 مختلفة للفاج. وتكون وظيفة المحفز المبكر الذي يوجد عند بداية 


مده علم الفيروسات 


مورث ت -: » هي القراءة المباشرة بوساطة إنزيم بلمرة ح ن ر للعائل» كما يشتمل» 
أيضاء على وظيفة العائل لما يسمى بعامل سيجما :210 قدوذ5. ويتحرك إنزيم بلمرة 
ح ن ر للعائل على أسفل السلسلة حتى يصل إلى إشارة وقف 30موأة م5:0. وأحد 
البروتينات المبكرة هو الذي يقوم بإقفال مثل عامل سيجما للعائل. إذ يشبك البروتين 
المبكر مع محور إنزيم بلمرة ح ن ر 80/4» وعندما يتراكم هذا البروتين» فإن البدء 
8 ينات الفاج المبكرة يتوقف. عندئذ» تصبح محاور إنزيم بلمرة ح نر متاحة 
للارتياط مع منشطات 8178105 نوعية جدية للفاج. والتي تتحكم ف نمسخ الجينات 
المتأخرة. وبصفة عامة» فإن الجينات الوسطية تنسخ على طول نفس خيط ح ن د كما 
حدث في الجينات المبكرة» ولكن الجينات المتأخرة تنسخ على طول الشريط المقابل. 


4 - تكائر ح ن د دمغهعنامء: ولاط: 

تتمائل عملية تكائرح ن د لفاج ت-1 مع الخاصة بالفاج ت -؛ ولكن 
إنزيم القطع عمرجده ننان0 الذي يكون قطعًا في حجم الفيروس لا يتعرف على 
مواضع نوعية على طول الجزيء» ولكنه؛ بدلا من ذلك؛ يقطع عبوات 5©ههماءه2 من 
ح ن د تكفي لملء الرأس بغض النظر عن التتابعات (الشكل رقم 14). يتميز توليد 
جزيئات ح ن د همأمعمعع لاط لفاج ت -: في الحجم الفيروسي بتتابعات متغيرة 
4 ممعم بوساطة إنزيم القطع الذي يقطع أطوالا واحدة من ح ن د بغض النظر عن 
التتابع. تشير الأسهم في الرسم الأيمن لموقع مهاجمة الإنزيم» في الرسم الأيسر 
الجزيئات المتولدة. وبذاء فإن كل جزيء من ح ن د للفيروس يحتوي على نهايات 
تكرارية 005 كناهةاناءم8. ولكن تتابع النيوكليوتيدات عند نهايات الجزيئات المختلفة 
تكون مختلفة بالرغم من أن كل جزيء يحتوي على تتابع كامل للجينات الفيروسية. 
وكما هو مبين»؛ فإنه ينتج عن عملية القطع تكوين جزيئات ح ن د ذات تتابعات متغيرة 
عند النهايات الطرفية. 
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5و#ارععان اا هلان ودما 8 0 
تنلييين وهايعهمج جزيئات ح ناد 
١ 57‏ معاع ومع ههاجمة 
جزيئات متولدة ومنقيع لز 5‏ بإتزيم القطع 
#ماياج مع 





الشكل رقم (584). توليد ممنامعمء© جزيئات فاج ت4 على طول جزئات ح ن د الفيروسية ذات 
تتابعات متغيرة هعغ وعم بوساطة قطعها بالإنزيم, وتكون القطع 250 ابتة الطضول 
بغض النظر عن التتابع. الشكل الأيسر ييين مواقع مهاجة الإنزيم. والشكل الأمسن 
يين الجزيئات المتولدة. 


ماه علم الفيروسات 


.58,17) فاجات اللكتيريا المعحدلة دععقوطط ع)وعءممء1 
(غير الشرسة إمءادءا40) 

)١8,1,771(‏ ظاهرة تولد التحلل برمءعهوآ 

كما سبق القول» فإن الفيروسات التي شرحت للتو تسمى الفيروسات 
الشرسة 5ه5دطالا :هءانط/7؛ حيث إنها عادة ما تقتل الخلايا التي تصيبها. ومع ذلك»؛ 
فإن العديد من الفيروسات الأخرىء والتي يمكنها أحيانا أن تقعل» تكون:ء غالباء 
ذات تأثيرات رقيقة على الخلايا. ويطلق على هذه الفيروسات مصطلح غير شرسة 
أمءانمنىء إذ يمكن لمادتها الوراثية أن تلتحم في مورث (مجين «:ممء6) الخلية العائلة 
وبذا تتضاعف كلما تضاعفت المادة الوراثية للخلية أثناء الإنقسام الخلوي. وبذا تمر 
من جيل إلى آخر للبكتيريا. وتحت ظروف معينة» فإن هذه البكتيريا بمكنها أن تنج 
فيريونات من نوع الفيروس الباديء 5دندانا 6:2:6مم76, والذي يمكن الكشف عنه 
بقدرته على إصابة سلالة بكتيرية أخرى وثيقة الصلة. ويبدو على مثل هذه البكتيريا 
كما لو أنها سليمة وغير مصابة» ولكنها ذات قدرة وراثية على إنتاج الفاج 
لذاء فإنها تسمىء مولدة التحلل عأمءعمولنآ. 

وبالنسبة لأغلب الفاجات المعتدلة » فإن العائل إذا صنع» ببساطة» نسخة 
واحدة من ح ن د الفيروسي » فإن التحلل لا يحدث؛ عادة؛ ولكن إذا أتتجت دقائق 
فيريونية كاملة» فإن الخلية العائلة عندئذ تتحلل» وإن أي مزرعة بكتيرية مولدة التحلل 
عند وقت ما ينتج جزء صغيرمنها ,١(‏ إلى )2,000١‏ فيروسًا وتتحلل؛ على حين أن 
أغلب الخلايا لا تنتج فيروسًا ولاتتحلل. وعلى الرغم من أن الخلايا مولدة التحلل 
نادرًا جدًا ما تنتج فيروسات في الواقع» إلا أن كل خلية لبا المقدرة على ذلك. بناء 
عليه ؛ يمكن إعتبار أن حالة تولد التحلل لإءعوولا.ة إن هي إلا صفة وراثية لسلالة 
بكتيرية. ويبين الشكل رقم )١(‏ دورة حياة فاج البكتيريا المعتدل. ولا يوجد الفاج 
المعتدل داخل الخلية في صورته الناضجة المعدية» ولكن في شكل كامن 555 656اها 
يسمى حالة الفيروس أو الفاج الأولي ع8 طمرمعم عه كناسأاومط. 
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الشكل رقم .)7١(‏ خطوات تجميع فاج ت -4. تخرج الفيريونات الكاملة من الخلية نتيجة لتحلل الخلية. ومن 
أجل هذاء يقوم الفاج باتشفير لإنزيم تحللي هو الإنزيم الملل اغادم ممحجمور.1 الخقاص بفاجا ت -4.: الذي 
يهاجم الببيتدوجليكان في جدار الخلية العائلة. ويعتمد حجم الانفجار.عنتاه 8756 (وهو متومط عدد الدقسائق 
الفيروسية التي تكونت داخل كل خلية) على الكيفية التي يتم بها التحلل بسرعة, فإذا حدث التحلل مبكراء 
آفإن حجم الانفجار يكون قليلاء على حين يؤدي التحلل البطيء إلى انفجار كبير. ولفاج البري (أصلي) خاصية 
تسمى تثبيط التحطل وهنا انانطه زولور1. ولذاء يكون له حجم انفجار كبير, أما طفرات التحلل السسريع 
ما كأنئز! امع والتي يحدث فيها التحلل مبكراء فإها تظهر حم انفجار أصفر. 


؟لاه علم الفيروسات 


لقد سبق وعرفنا أن ح ن د للفيروس الشرس يحتوي على معلومات لبناء 
عدد من الإنزيمات والبروتينات الضرورية لإنتاج الفيروس. أما الفاج الأولي 
للفيروس المعتدل فإنه يحمل » أيضاء نفس المعلومات» لكن تبقى هذه المعلومات في 
الخلية مولدة التحلل ساكنة لأن التعبير عن الجينات الفيروسية يكون مقفولا من 
خلال كابح نوعي 550 6166م5 مشفر له بوساطة الفيروس. ونتيجة التشغيل 
الوراثي 551 عناعمء0, ينشط الكابح ويحدث إنتاجا للفيروس وتتحلل الخلايا 
وتتحرر الدقائق الفيروسية. 

ويمكن أن تعامل المزرعة مولدة التحلل بحيث تؤدي هذه المعاملة إلى تحلل 
أغلب الخلايا إن لم يكن كلها مع إنتاج الفيروسات. وتسمى هذه المعاملة الاستحئاث 
8 .؛ وتتضمن »2 عادة»ء المعاملة بالأشعة فوق البنفسجية «اناء أو بغاز الخردل 
كع 4تقاكن386 2 أو بالأشعة السينية وهي كلها تسبب عطبًا في ح ن د 0214. ومع هذاء 
فليست كل الفاجات الأولية قابلة للاستحثاث؛» إذ إن بعض الفيروسات المعتدلة, 
يحدث التعبير فيها عن الفاج الأولي تحت الظروف الطبيعية» فقط. 

وعلى الرغم من أن البكتيريا مولدة التحلل قد يكون لديها قابلية للإصابة 
بفيروسات أخرىء إلا أنها لا يمكن أن تصاب بدقائق من الفيروس الذي جعلها في 
حالة تولد التحلل. ومن ثم» فإن هذه المناعسة #«إنهناسسة1؛ وكما سبق ذكرهاء تعد 
خاصية للخلايا مولدة التحلل» وتكتسب عن طريق آلية الكبح الداخل خلوي نحت 
تحكم جينات الفيروس. 

ومن الممكن؛ في بعض الأحيان» أن يستبعد الفيروس مولد التحلل (شفاء 
”عتنات"' السلالة) عن طريق التشعيع الكثيف 805ة1موصذ 116309 أو المعاملة بغازات 
الخردل النيتروجينة. إذ من بين الخلايا التي تبقى حية قد توجد خلايا شفيت من الفاج. 
ويفترض أن هذه المعاملة تسبب انفصال الفاج الأولي من كروموسوم العائل ومن ثم» 
يفقد خلال النمو الخلوي اللاحق. ولكن هذه السلالة التي شفيت لم تعد بعد منيعة 
ضذ تفن الفيرومن» .وبمك أن تعمل غائلا فناسيًا لدراسة تكائر هذا الفيروس الشكل 
رقم .07١(‏ 
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الشكل رقم .)/١(‏ إحداث الإصابة بالفاج المعتدل. يحدث خيارًا بعد الإصابة بين تكامل ح ن د للفيروس 
مع ح ن د للعائل (أي تولد التحلل) أو أن يتكائر ويتحرر الفيروس الكامل (تحجلل). 
كما يمكن أن تستحث الخلية مولدة التحلل لإنتاج فيروسات كاملة ومن ثم؛ تحللاً. 





© 


كيف» إذن» يمكن أن نحدد ما إذا كانت السلالة البكتيرية مولدة للتحلل أم 
لا؟ يلزم لذلك عائل حساس 8056 56851076 » وهوء عادة سلالة وثيقة القرابة بالسلالة 
مولدة التحلل: ولكنها ليست مصابة بالفاج الأولي. وعمليّاء فإنه يمكن الحصول على 


5/اه علم الفيروسات 


سلالات كثيرة من السلالات وثيقة القرابة. إما من الطبيعة وإمامن مجموعات تجميع 
المزارع كددناءه1اهء ععدهان0. ويلاحظ أنهء عند إستخدام الإشعاع لاستحثاث البكتيريا 
مولدة التحلل؛ فإن عيارية دقائق الفاج الناتجة عن هذه المزرعة تكون *٠١- 5٠١‏ 
دقيقة فيروسية / مل. ويؤدي التشعيع إلى استحثاث الفاج لهذا التكاثر. وبعد مزيد من 
التحصين» ترشح المزرعة ترشيحًا عاليًا 4ها6هكانا لتزيل البكتيريا الحية» ويختبر 
الراشح 18:6ةة ضد مختلف السلالات تحت الدراسة» وذلك باستخدام تقنية الآجار 
المغطى عدونتمطععا نزداى08 عدوم التي تستخدم لمعايرة 855328 الفيروسات و صفيًا 
وكميًا. فإذا ظهرت روائق 513965 فإنه يمكن افتراض وجود الدقائق الفيروسية التي 
هي سلالة مولدة للتحلل هنهنة عنمءهمولا.آ. وفي بعض الأحيان ؛ يتحتم اختبار عدد 
ضخم من السلالات من أجل التوصل إلى سلالة حساسة هنهتة »#نااكد56. إن معظم 
البكتيريا المعزولة من الطبيعة تكون مولدة للتحلل لواحد أو لأكثر من الفيروسات. 


(58,977,7) عواقب الإصابة بالفيروسات المعتدلة 
0 ععلارء" ونسل؟ ع)أهطعم صء) 01 وععسء سوعدهه © 
ماذا يحدث عندما يصيب فيروس معتدل كائنًا غير مولد للتحلل؟ 
قديحقن الفيروس ح ند لمادته الوراثية ويبدأفي دورة تكاثرية مشابهة للتي 
تحدث في الفيروسات الشرسةء. حيث تتحلل الخلية المصابة ويتحرر منها مزيد من الدقائق 
الفيروسية. أو بديلا لذلك؛ يحدث عند حقن ح ن د 214 الخاص بالفاج داخل الخلية» 
تولد التحلل «هتانتندهومع:ز1؛ أي يصبح ح ن د 2304 الفيروسي ملتحمًا مع المادة 
الورائية للخلية» أو جزءا منهاء وبذا تتحول الخلية البكتيرية إلى بكتيريا مولدة للتحلل. 
عندععموز.1 ومن ثم» تصبح الخلية البكتيرية المصابة متغيرة ورائيًا فمومقطة تزتلهءمءم0 
نتيجة لعملية تولد التحلل. وتستطيع الخلايا الحساسة للفاج المعتدل أن تدخل في التحلل 
أو في تولد التحلل. إن حدوث أي من هاتين الحالتين إنها يتحدد نتيجة فعل نظام كبح 
11601655108 معقد » وبذا فإننا نرى الفاج المعتدل له المقدرة على الوجود المزدوج 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية وثاعه 


ع6معفكناء أهنالء فهو تحت مجموعة معينة من الظروف؛ يكون وحدة فيروسية مستقلة 
قادرًا على عمل تكاثره الخاص بهء ولكن عندما يلتحم ح ن د 23/4 الخاص به مع المادة 
الوراثية للخلية ؛ يكون تكاثر الفيروس » عندئذ؛ تحت تحكم الخلية العائلة. 


سكير ايه فاج لأامدا (2) عععطام و0طسها: 

يعد الفاج لامدا (3) النوع الممثل عمبؤه:ه,28 للفاجات المعتدلة أو مولدة التحلل 
ويتبع العائلة الخيطية 808ة5::100. وهو من أكثر الفيروسات التي درست تفصيلا 
واتساعا. ويتكون الفيريون من رأس قطره 05 نانومترًا ومن ذيل رفيع غير متقيبض 
أبعاده 158١8‏ نانومترًا وينتهي بليفة واحدة رفيعة (الشكل رقم7١).‏ ويتكون ح ن د 
المزدوج 2١4‏ - 5.ل لفاج (2) من نحو 4.٠٠١‏ زوج من القواعد النيتروجينية » ووزنه 
الجزيئي 277 ٠١‏ دالتون» وهو جزيء طولي يتتهي بنهايتن لاصقتين كفهه 6/ذ5اه0, إذ 
توجد 1١‏ نيوكليوتيدة على طرفيه مكملة لبعضها بعضا ومن ثمء فإنح ن د يتحلق 
وعهاعقاناء© بهاتين النهايتين اللاصقتين حال حقته داخل الخلية المصابة : 





الشكل رقم (؟7) صوزة بالمجهر الإلكترونٍ لفاج لآمدا. 


<-3 00000666610604 5 -> وف ح ن د الطولي 22/4 :#68أناء تقع جينات 
بروتينات الرأسء أو التي تشارك في تجميعها في ال 18 الأولى على طوله: على حين 


كلاه علم الفيروسات 


تقع الجينات المرتبطة بوظائف الذيل في ال18١/‏ التالية. أما ال 25٠‏ التالية» فإنها تعد 
مسئولة عن وظائف تولد التحلل وتنظيمها ثم تعقبها جينات مسئولة عن تكائرح ند 
وعن تحلل الخلية (الشكل رقم اا أ و ب). 


3586 © 0ااء مك هم له الذاء انط القع 08 02 هعد أذ أه١ه ‏ / خ# ا #از 7 6 /ا لا 2 ول ,6 6 3نلة آعلم 


١ 7#‏ 0 | ل اح ه ل م0 ه22 2 25 


100 90 8 270 زان 50 40 30 20 10 0 

ا 0ش 
تحلل ١‏ تكائر ا تتظيم وقطع ذيل الفاج رأس الفاج 
تنظيم متآخر لنظيم معاواة ارتباط 
عير الرأس والذيل 
هم جماع أعم 6000 ااعرماوى وم زعم .. 
دن بك اللء عند اص 
100 9 80 20 560 50 
26 مذم س6 © ,2 


الشكل رقم (*7 أ). الخريطة الورائية لفاج لامدا (.3) ونظام الدسخ المبكر له. موضح الجينات التي تشفر 
لبروتينات ذات وظائف ممددة في الجزء العلوي من الشكلء على حين تحدد الخطوط 
العموية مركز الجينات. وتعد النطقة ماكنة فيما يتعلق بالوظائف الفيروسية المحددة, وعلى 
الرغم من أنها قد تشفر العديد من البروتينات. أما المواقع التظيمية ووظيفتها فهي مينة في 
الجزء السفلي من الشكل. وموضح الأطوار المخحلفة لنشاط النسخ ومنطقة ح ن د المسئولة 
عن ذلك كما هو مبين بالأسهم. ولكن تحديد الطول الفعلي ل ح ن د المنسوخ عن طريق 
قطع خطوط المحفز رع)مسووء2؛ والمنهي 402 هصنتدعء7 مع الخط المقنن الأفقي الذي مفل 
مورث لامدا. 
(عن فرينكل - كونرات وآخرين 944١م).‏ 


-١‏ هل يحدث فاج لامدا التحلل أم تولد التحلل دمناهضهعهومدرط +0 در.1: 

إذااحدث التحلل» فهذا يعني أن جينات الفاج تبقى ثاببّة في حالة 
تولد التحلل حتى يحدث التحول (اعاة»5 وتتبدل؛ بعدئذء بكفاءة عالية إلى 
الحالة الثانية التي يحدث فيها نمو تحللي. وتسمى هذه الحالة إستحخات تولد التحلل 
مناعدالضز عندعع50ز.1. ولكن كيف يحدث التحول الورائي من تولد التحلل إلى التحلل؟. 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية بالاة 


3706+ 





الشكل رقم (”لاب). الخريطة الورائية لفاج لامدا. تبين خيطا ح ن د المكملان بالأطراف ” . © . 
ويرمز للجينات بحروف مثل »ه حسيث تعني موضع اتصال الفاج بكروموس سوم 
العائل. وينسخ خيط ح ن د رقم ١‏ لجهة اليسار (عكس عقارب الساعة) حيمث 
يكون طرفه © النتهي بجوانين © عند طرفه الأيسر للنهاية اللاصقة (صم). ومبسين 
مشفلات وسمععمه هما: 1.2,1.1 كما أن 22,121 مشغلان أيضًا. والجينات الموجودة 
يرمز ها كما يلي: ]ع > بروتين الكابح؛ 08 - مشغل لأوبيرون النسخ الأمهني0 
و1 مشغل لأوبيرون النسخ الأيسر 12 و كرون و جين لكابح ثان والذي 
يكبح 11,12 و 1 . تشمل منطة المناعسة ]ء و 20ع: 08 و 01. يضاد التنظيم 
الموجب الإفاء المعتمد على عامل رو 80.. 


242 علم الفيروسات 


يملك فاج لامدا مجموعتان من الجينات» واحدة تتحكم في نموالتحلل 
والأخرى تتحكم في نمو تولد التحلل. فعند حدوث الإصابة يعبر عن كل من الجينات 
الحفزة للنمو التحللي والجينات الحفزة للالتحام مولد التحلل. لكن أي من هذين 
المسارين ينجح , فإن هذا يحدده الفعل التنافسي للمنتجات الخاصة بالجينات المبكرة 
وبتأثير عوامل الخلية العائلة. 

ولفهم كيف يعمل ذلكء فإننا نحتاج لدراسة الخريطة الورائية الموجودة 
بالشكل ”ا - ب. بالرغم من أن شكل الخريطة الوراثية كما هو في الواقع (الشكل رقم 
7 أ) يكون طوليًاء لكننا يمكن أن نبينها بهذا التوجيه الدائري (وذلك لأنه يحدث 
تدوير بوسط الأطراف اللاصقة). وتتكون خريطة فاج لامدا من العديد مين المشغلات 
(الأوبيرونات) قده»م0 (منظمات التشغيل): كل منها ينظم مجموعة من الوظائف 
المرتبطة يبعضها. وتنسخ بعض جينات الفاج بوساطة إنزيم بلمرة ح نر على خيط 
واحد من الحلزون المزدوج» وتنسخ الأخرى من على الخيط الثاني. وعند حقن المادة 
الورائية » يبحدث نسخ لجينات الفاج التي تشفر لكابح :2656550 لامداء ما يسبب قفلا 
للتكاثر التحللي. ويقفل بروتين الكابح نسخ كل جينات لامدا المدأخرة» ومن ثم يمنع 
التعبير عن الجينات المسئولة عن الدورة التحللية. 

وفي الخلية مولدة التحلل » يتم التعبير عن جين واحد للفاج باستمرار» ذلك 
هو الجين الذي يشفر لبروتين كابح هاءغأه0م +موو5ع2م286 لامدا. ويرتبط بروتين الكابح 
هذاء الذي يشفر له بجين يسمى 01©» باثنين من المشغلين 6:3:0:5م0 على ح ن د لامدا 
ومن ثم يقفل 08 5مصعنال” نسخ كل الجينات الأخرى لمورث لامدا. وهذا ما يعرف 
بوظيفة التحكم السالب اوضمم ءانادوءل3 لكابح لامدا. علاوة على ذلك» فإن كابح 
لامدا يشغل هه 5نا1” تصنيع نفسه. وهذء هي وظيفة التحكم الموجب ©0ن]زوه5 
امنهه لكابح لامدا. بناء عليه » ونتيجة لتحفيز تصنيع نفسه » فإن كابح لامدا يضمن 
عدم تصنيع الجينات الأخرى غير الجين الذي يشفر له. وفي الخلية مولدة التحلل» 
سوف توجد نسخ واحدة» فقطء من مورث لامداء على حين يوجد نحو ٠٠١‏ جزيء 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية ولاه 


نشط من بروتين الكابح. ومن ثم » يوجد» دائمًا وباستمرار» مزيد من الكابح ليرتبط 
بح ن د لامدا وبذا يمنع نسخ الجينات اللازمة لنمو لامدا وإنتاجه. 


؟ - الإصابة التحللية لفاج لامدا ولطنعها ععقطم 2ه طا رومع عتازر1: 

إذا حدثت إصابة من فاج لامدا وأدت إلى تكاثره وتحلل الخلية المصابة وموتها 
مع إنتاج فيريونات لامدا. فما الذي يؤدي إلى أن فيروس لامدا يحدث تكائرًا في الخلية 
المصابة؟ الذي يحدث في الخلية مولدة التحلل أنه يمكن أن يسمح لفاج لامدا بالتكاثرء 
فقطء بعد أن يتم تثبيط الكابح. وكما هو معلوم: فإن العوامل التي تستحث الخلايا 
مولدة التحلل على إنتاج الفاج: هي نفس العوامل التي تحدث عطبًا في ح ن دء مثل 
الأشعة فوق البنفسجية والأشعة السينية أو الكيميائيات المتلفة ل ح ن د مثل غازات 
خردل النيتروجين. وعندما يعطب ح ن د تظهر آلية دفاعية من الخلية العائلة تسمى 
استجابة "سوس" 505 (وهو نظام متعدد الوظائف لإصلاح ح ن د 284). ويتم 
ذلك عن طريق تشغيل إنتاج نحو ٠١ - ٠١‏ جيئًا بكتيرياء بعضها يعمل على مساعدة 
الخلية في البقاء في مواجهة عطب الإشعاع. ومع هذاء فإن أحد نتائج عطب ح ن د 
هو تحول بروتين بكتيري يعرف باسم "رك أ" ه 86 (عادة» يكون مسئولا غن معاودة 
الارتباط ههةاةهنطسهء26) إلى نوع خاص من الإنزيم محلل البروتين “بروتييز" عكهءاهم 
والذي يشاركء بدورهء في تدمير كابح لامدا. وبمجرد أن يتم تدمير كابح 
لامداء فإن تثبيط التعبير عن جينات لامدا التحللية يلغى. ومن الجدير بالذكر 
أن النشاط التحليلي للبروتين بوساطة “رك أ"؛ يسبب عطب ح ن د الذي يؤدي 
دورًا مهما في استجابة الخلية ضد عوامل عطب ح ن دء وذلك عن طريق 
المشاركة في تكسير بروتين العائل المسمى "لكس أ" 4 «ه.آ الذي يكبح مجموعة 
من جينات العائل المسئولة عن إصلاح ح ن د. لذاء فإن استحثاث فاج 
البكتيريا لامدا إنما يكون عاقبة غير مباشرة لاستجابة "سوس". 


.مه علم الفيروسات 


وبمجرد أن يثبط كابح لامداء يتلاشى كل من التحكم الموجب والسالب 
الذي يظهرهما الكابح» ومن ثم تبدأ أحداث نسخ جديدة. وأهم أحداث النسخ التي 
تتم تتضمن تصنيع بروتين لامدا جديد يسمى كرو 050» والذي يشفر له بوساطة جين 
"كرو". ويقع جين "كرو مجاورًا لجين 01 الذي يشفر لكابح لامدا (الشكل رقم .)1١4‏ 


نسخ جهة اليمين نسخ جهة اليسار 


ححا ون البعكة 
8 م 


الشكل (رقم 74). يبين موقع محفزين في ظهر بعضهما (محفز يميني ومحفز يساري) في منطقة “كرو" و © 
حيث يتحكمان في التحويل الوراثي. فعندما يكون 01 موجوداء فإنه ينشط تخليقز 
نفسه ويقفل نسخ معع. وعندما يشبط 01)» فإن نسخ 0ع يحدث؛, مسبا دورة تحللية 
وتتصل بروتين 1© (الكابح) ويرتبط مع المشغل (انظر الشكل رقم 4/ ب). 


ويتوقف التحويل الوراثي طءاابدد اعد على تقارب الجينات التنظيمية 
لبروتين الكابح ولبروتين كرو. وينسخ الجينان في اتجاهين معاكسين » مبتدئين عند نقطتي 
بدء مختلفتين. ويوجد في المنطقة التي تفصل هذين الجينين نوعان من المواقع» موقه 
للمحفزات 700015 وموقع للمشغّلات 00005 واللذين يرتبط باي منهما بروتيي 
التحويل غاعامعم اءاة5. فعندما يرتبط كابح لامدا بمشغله» فإنه يغطي محفز كرو 0©. 
أما عندما يرتبط مع كروء فإنه يغطي على واحد من محفزات سي ١-‏ 01. ويعتمد انهه 
نسخ ح ند ل ح ند المزدوج الخيط على المحفز. إذ إن المحفز يعطي توجيها لإنزيم بلمرة 
ح نر خال8 في الاتجاه المضبوط. وفي حالة لامداء فإن محفز سي ١-‏ (1©) يوجه إنزيه 
بلمرة ح نر جهة اليسارء على حين أن محفز كرو (050) يوجه إنزيم البلمرة إلى جهة 
اليمين. 

ويوفر نظام لامدا أحسن ما درس عن أمثلة التحويل الوراثي» والتي يعمل فيه 
واحدة أو أخرى من الوظيفتين الوراثيتين المتنافستين. وسوف يعتمد الحصول على اليم 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية امه 


العليا لأي الوظيفتين على من الذي يفوز بفرصة البدء» فما إن تترسخ إحدى الوظيفتين 
حتى تمنع عمل الوظيفة الأخرى ويمكن تخطي الوظيفة الوراثية السائدة» فقطء تحت 
الظروف غير العادية» كحدوث الاستحثاث همتاءناةها. 


# - التكامل (الالتحام) هون هميءام1: 

يحدث تكامل ح ن د لامدا في كروموسوم العائل عند موقع فريد من مورث 
أأم» ويمحدث التكامل عن طريق غرز 8ه3عوما ح ن د الفيروسي في مورث 
العائل (وبذا يزداد طول مورث العائل بعد التحام مورث الفيروس). ويوضح ذلك 
الشكل رقم (70)» إذ تتقابل الأطراف اللاصقة لكروموسوم لامدا الطولي؛ عقب حقن 
ح ن د للفاج داخل الخلية العائلة؛ معًا وتكون دائرة كما أن هذا هو الحامض ح ن د 
الدائري الذي يلتحم مع مورث العائل من أجل تأسيس تولد التحلل ؛ إذ لا بد من 
التعبير عن جينات سي ١-‏ (01) والالتحام (إنت) )هذ. وكما سبق ذكره» فإن منتج جين 
سي ١-‏ هو بروتين يكبح النسخ المبكر وبذاء فإنه يقفل نسخ كل الجينات المدأخرة. 
وتتطلب عملية الالتحام منتج جين الالتحام (إنت :هذ) والذي هو إنزيم اللحام الموضعي 
عقدءم:0150م10 الذي يساعد على معاودة ارتباط ههتههنطتهمع86 بين موقعي الإتصال 
لكل من الفاج واخلية العائلة. 

وأثناء نمو الخلية» يمنع نظام الكبح للامدا التعبير عن جينات لامدا الملتحمة فيما 
عدا جين سي ١-‏ 7©) الذي يشفر لكابح لامداء ويتكائر ح ن د لامدا الملتحم مع بقية 
مورث العائل أثناء تكائرح ن د للعائل؛ كما ينتقل كذلك إلى الخلايا الخلفة. وعندما 
يحدث تحرر من الكبح فإن الدورة التحللية للفاج يتم حدوثها. 


86- التكاثر م نامع : 
يحدث تكاثر فاج لامدا في نغطين متميزين أثناء أجزاء مختلفة من دورة إنتاج 
الفاج » فباديء ذي بدء, ينتج عن تحرر ح ن د لامدا من إلتحامه بنظيره لخلية العائل 


مه علم الفيروسات 





اح ن د لامدا 


تحلق عند 


النهايات اللاصقة 


موقم الاتصال 





ل ا ا لت ا ا ااال لل ا ا ل ا ا 0 
ا ا 33 ا ا لا ا ا ا ل ال 
ا ا ا ا ا ا 0 


موق نو تزيم التوري 
0-0 5 والفاج ‏ 





تكامل ح ن د لامدا وقفل 
57 الفراغات بالزيم لحام ح ن د ّ 





الشكل (رقم 76). تكامل ح ن د لامدا مع ح ن د للعائل الذي يحدث باستمرار عند موضع الاتمال 
.80 للفاج. 


تكاثر ح ن د الدائري » لكن سريعا ما تتكون أشكال طولية تتكاثر بطريقة مختلفة. ويبدأ 
التكاثر عند موقع قريب من جين (أ)و( 0) ثم من هنا ينطلق متقدما في إتجاهين 


بعض أمثلة من الفيروسات البكتيرية كمه 


متعاكسين (تكاثر متمائثل ثنائي الاتجاه)؛ وينتهي عندما تتقابل شوكتا التكاثر. وفي 
الطور الثاني» عندما يحدث توالي للأشكال الطولية من مورث لامدا يحدث التكاثر 
بطريقة غير متمائلة عنتاءصتوتروه عن طريق تكاثر الحلقة الدوارة عاءمك عمتلامظ 
دمغوعناص:. وفي هذه الآلية, يتقدم التكائر في اتججاه واحدء فقطء مماقدينتج 
عنه سلاسل طويلة جذًا من ح ن د المتكائر. وتعد هذه الآلية ذات كفاءة في السماح 
بالتكاثر الشديد السريع غير المحكوم, وبذاء فإنه يكون ذا قيمة في الأطوار المتأخرة من 
دورة تكاثر الفاج عندما يكون مطلوبًا كميات كبيرة من ح ن د اللازم لتكوين فيريونات 
ناضحة. إن الأشكال الطويلة المتكتلة (المتسلسلة) 00808:62©55 يتم قطعها بعد ذلك إلى 
أطوال في حجم ح ن د الفيروسي وذلك بوساطة إنزيم قطع. وف حالة لامداء تصنع 
إنزيمات القطع كسورا متراكبة كبلدع:6 51888764 عند مواقع نوعية على كلا الخيطين» 
مفصولة عن بعضها باثنتي عشرة نيوكليوتيدة توفر الأطراف اللاصقة كفم »#«ازمعطم0 
اللازمة لعملية التحليق. 
ويعد فاج لامدا أحد العوامل المنتخبة للاستخدام كناقل تنسيل ههنهه1© 

60 من أجل بناء هجن صناعية من ح ن د مع استخدام الإنزيمات التحديدية 
5»صحجد ددناء 2565 . وله عدة مزايا تجعله نظامًا تمتارًا للهندسة الورائية. فأحد خواصه 
التي تميزه في التدسيل وجود منطقة طويلة من ح ن د ما بين جينات [ و 38» والتي يبدو 
أنها لا تحمل أية وظائف ضرورية للتكاثرء ويمكن أن يحل محلها ح ن د غريب. 


(58,7,784) الفيروسات المعتدلة كبلازميدات و0تصوهام 5ه وعونصت )ومع مس»ء1: 
يوجد قسم آخر من الفيروسات المعتدلة التي تمتلك آلية مختلفة» تماماء من 
أجل الحفاظ عليها على حالة الفاج الأولي. وتشبه الفيروسات في هذه المجموعة 
البلازميدات. فهي لا تصبح فعلا ملتحمة مع كروموسوم العائل» ولكن», بدلا من 
ذلك» فإنها تتكاثر في السيتوبلازم كجزيئات ح ن د دائرية. ومن بين هذه الفيروسات 
المعتدلة» فاج لامداء ولكنها تختلف اختلافا كبيرًا عن الفيروسات فيما يتعلق بالتكائر. 
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ومن المدهش» وعلى الرغم من أن الفاج الأولي البلازميدي لا يتصل فيزيائيًا مع ح ن 
د للعائل» إلا أن تكائرح ن د الخاص به يكون متوافقا جدًا مع انقسام الخلية؛ حيث 
لا توجد إلا نسخة واحدة من الفاج الأولي مع كل كروموسوم للعائل. ويدخل في 
عملية التنظيم هذه بطريقة ما كابح الفاج. 


(8,؟, 8١‏ 5؟) فاج البكتيريا النقال: ععهطم ءاطهوممدموم؟ : 
فاج البكتيريا ميو د11 وعقطمهئمء)ء89: 

يعد الفاج ميو واحدًا من فاجات البكتيريا التي تدعو للاهتمام نظرًا 
لخاصيته غير العادية للتكاثر كعنصر نقال أهءتصعاء عاطهوموذمصة:1. ويسمى هذا 
الفاج "ميو" لأنه فاج متطفر 18605ا84» حيث يستحث طفرات في العائل الذي أصبح 
ملتحما. وتظهر خاصيتة تولد التطفر ©21ء8ةاناة بسبب أن مورث الفيروس يمكن أن 
يصبح مغرورًا في وسط جينات العائل » ثما يجعل هذه الجينات غير نشطة (ومن ثمء 
فإن العائل الذي يصاب بالفاج ميو يسلك كطفرة). ويعد ميو مفيدا لأن بالإمكان 
استخدامه بسهولة لتوليد مستوع واسع من الطفرات. كذلك» بالإمكان استخدام 
الفاج ميو في البندسة الوراثية؛ أيضا. 

وكماهو معروفء. فإن العنصر النقال ؛مءعصمعاء عاطقوممكمه1 هو قطعة 
من ح ن د لها القدرة على أن تتحرك من موضع إلى آخر كعنصر مستقل. وتوجد 
النقالات 5 في كل الكائنات أولية وحقيقيةالنواة» وتؤدي أدورًا مهمة 
في التباين الورائي 8808 -تاءم606. وتوجد ثلائة أنواع من العناصر النقالة 
هي : ١‏ - عناصر الغرز ئادءصعءاء دوتمعوم1 و ؟ - التقالات ومموومودةء7 و ”" - 
الفيروسات 5>ونطة/ مثل "ميو (كما يمكن إضافة الفيروسات العكسية دعكنصة:ماء2 
التي تصيب الإنسان والحيوان). وأبسط العناصر النقالة هي عناصر الغرز حيث إنها لا 
تحمل جينات يمكن اكتشافها وتحرك نفسها حولبا ببساطة. أما النقال فهو عنصر ورائي 
من قطعة فريدة من ح ن دء عادة تشفر لواحد أو أكثر من البروتينات» والتي يتصل 
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بهاء عند كل طرف» عنصر غرز. وتمائل تمامًا عنصر الغرز عند كلا الطرفين» على 
الرغم من أن تتابع ح ن د إما أن يكون تكرارّاء وإما عكس التكرار على الطرفين ويعد 
فاج "ميو" عنصرا نقالا كبيرًا جدّاء يحمل عناصر غرز وعدد من جينات "ميو المسئولة 
عن تكائر الفاج "ميو كما هو موضح في (الشكل رقم 77). 


ح ن ر الرسول المتاخر 
قطعة ج الحقلبة 5 
(مدى العائل) 1 5 تحلل مناعة 
ناتك ١‏ الذ 
غهاية متباينة ا تكامل 
(ح ن د العائل) | تكائر 
جلم جلم حذه 
ا بالعائل 
| ]ا 5'نان 5م 06 0 "كال 7 1 6 6 برع 0 0 6 0 8م ع[ 
١ ١‏ 
أ | إتصال ) 
إتعال ا م صر 
1ن إنزيم إتصال 


الشكل (رقم 75). خريطة ورائية لفاج ميو. 


وبالنظر إلى شكل فاج ميو وتركيبه » فإنه يتكون تركيبيًا من ح ن د مزدوج المذيط 
4.54 كبير وراس إيكوزاهيدرالي وذيل حلزوني وست ألياف بنهاية الذيل. ويترتب ح 
ن د للفاج ميو داخل رأسه كجزيء طولي مزدوج الخيط؛ وله وزن جزيئي قدره 70 * 
'٠‏ دالتون (من 4 كيلو قاعدة). ومن الخريطة الورائية (الشكل رقم 77): يمكن أن 
ترى كتلة من المعلومات الورائية المسئولة عن تصنيع بروتينات الرأس والذيل» ولكن 
الجينات الرئيسية هي تلك المسئولة عن التكاثر والمناعة. ويوجد عند الطرف الأيسر من ح 
ن د للفاج ميو 50 - ١6١‏ زوجا من القواعد النيتروجينية تكون من ح ن د العائل و 5٠٠‏ 
7٠٠١ -‏ زوج من القواعد عند الطرف الأيمن من ح ن د العائل. وتتابعات ح ن د العائل 
هذه ليست فريدة وهي تمثل ح ن د مجاورًا للموضع الذي يمكن أن ينغرز (يتصل 34) في 
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مورث العائل. وعندما تتكون دقيقة الماج "ميو" . يكون طول ح ن د الحتوي على مورث 
ميو كبيرا بما يكفي لملء رأس الفاج بعد قطعه من العائل» بادنًا من الطرف الأيسر ويدخل 
ح ن د إلى الرأس حتى يمتلىء ولكن الموضع الموجود على الطرف الأيمن والذي يقطع 
عنده ح ن د يختلف من دقيقة فاج إلى أخرى. 


مهت 
0 
سمل 
660 


© © 
© 


6 6 م6 
6 7 68 
تمن ل مرت أ 
0 
0 
الإنقلاب إلى خيطين 
عنفردين وغرز ميو ا 


يؤدي اصلاح ح ن د إلى تكوين 
حخممة أزواج متضاعفة من القواعد 


الشكل (رقم /ا/). بين التحام ح ن د لفاج ميو مع ح دده العائل مكونًا خمسة أزواج متضاعفة من 


القواعد في ح ن د العائل. 


ولبذا السيب»؛ وكما هو موضع بالخريطة الورائية» فإنه يوجد تتابع متباين في 
ح ن د العائل عند الطرف الأيمن للفاج (يمين موضع الاتصال الأيمن 8 34) والذي يعني 
أن ح ن د العائل قد أصبح معبأ في الرأس. وتنشأ دقيقة كل فاج من خلية مصابة واحدة 
بحيث يكون فيها كمية مختلفة من ح ن د العائل عما هو في الدقيقة الأخرى: كما أن 
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تتابع القواعد في ح ن د لكل دقيقة ينشأ من نفس الخلية يكون مختلفًا. وفي بععض 
الحالات» تصبح رؤوس ميو الفارغة مملوءة تمامًا ب ح ن د من العائل. ويمكن لمثل هذه 
الدقائق أن تنقل الجينات من خلية لأخرى فيما يسمى عملية التوصيل 12285010 . 

وكما هو موضح بالخريطة الورائية» فإن قطعة نوعية من مورث ميو تسمى 6 
(وهي مختلفة عن جين 6) تكون قادرة على الانقلاب 8616»ه1 إما 2510 وإما التوجه 
المقلوب الآخر 10 5. ويحدد توجيه هذه القطعة نوع ألياف الذيل التي سوف تصنع 
لفاج. ونظرًا إلى أن الإدمصاص بالخلية العائلة يكون محكوما بنوعية ألياف الذيل»: لذاء 
فإن مدى العوائل ءهصهم :1105 لفاج ميو يكون محددا بتوجه هذه القطعة القلابة الموجودة 
في الفاج. فإذا وجدت قطعة 6 في التوجيه المرمز له *6؛ عندئذ» يمكن لدقيقة الفاج أن 
تصيب سلالة 112 ل 01 .5. أما إذا كانت قطعة 6» توجهها 0 فإنها تصيب سلالة © 
ل نام» ظء أو أنواع أخرى عديدة من بكتيريا الأمعاء 13معاعةط ٠تعام8.‏ ويشفر لكلا 
نوعي بروتين الألياف على خيطين معاكسين داخل قطعة 6. أما في التوجه *6: فإن 
امحفز يكون نشطا في دفع نسخ 5 و00 ؛ على حين يدفع ا لمحفز نسخ 5 و تاء في 
الاتجاه المعاكس عندما يكون التوجه 6. 

وعند إصابة الخلية العائلة بالفاج ميوء يحقن ح ن د داخلهاء وعلى النقيض 
من فاج لامداء فإن إلتحام مورث فاج ميو بمورث العائل يكون أساسيًا لكل من 
دورتي النمو التحللية ومولدة التحلل. ويتطلب الإلتحام نشاط منتج جين 4» الذي هو 
إنزيم النقلى »550555مه1. وعند الموقع الذي يلتحم فيه ح ن د لفاج ميو مع نظيره 
للعائل» يظهر عند هذا الموقع تضاعف لخمسة أزواج من القواعد»ء وكما هو مبين 
بالشكل (رقم 19) فإن تضاعف ح ن د هذا للعائل يظهر نتيجة عمل قطوع متراكبة في 
ح ن د للعائل عند الموضع الذي يغرز فيه مورث فاج ميو ومن ثم» ينتج تحول القطعة 
ح ن د المفردة إلى خيوط مزدوجة كجزء من عملية التكامل. 

ويمكن أن يحدث النمو التحللي لفاج ميو إما في بداية الإصابة» إذا لم يتكون 
كابح جين ©؛ وإما عن طريق استحثاث مولد للتحلل 8©5ه:لا.آ. وفي أي من الحالتين» 
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يشمل تكائر ح ن د لفاج ميو تنقلاً متكررًا «نانوموكهدت عم لفاج ميو على 
مواقع متعددة من مورث العائل. ومنذ البداية» يحدث تنشيط موجب لتصنيع ح نر 
المتأخر ومن ثم» تتكون بروتينات الرأس والذيل. وفي النهاية» يحدث التعبير عن 
الوظيفة التحللية وتتحرر الدقائق الفيروسية الناضجة. 

ويسبب أن فاج ميو يلتحم عند مواضع عديدة من العائل» فإنه بالإمكان 
استخدامه ليستحث تكوين طفرات عند مواضع عديدة. كذلك» يمكن أن يستخدم ميو 
أيضّاء ليحمل إلى الخلية جينات تكون مشتقة من خلايا عوائل أخرى؛ وهو شكل من 
البندسة الورائية في الكائن الحي مدا ”ة. وزيادة على ذلك» فإنه يمكن عمل فاج ميو 
المتحور 34001564 صناعيًاء والذي يمكن أن يحذف منه بعض الجينات الضارة. وتسمى 
هذه الفاجات ميو الصغيرة 38 - نسندم؛ التي يكون محذوفًا منها أجزاء معنوية من ميو 
ولكنها تمتلك أطراف الفاج في التوجه العادي. وعادة ما تكون ميو الصغيرة ناقصة 
“لاا : غير قادرة على تكوين روائق 65ناهة!2: كما أن وجودها لا يتأكد 
إلا بوجود الجينات الأخرى التي تحملها. وتحتوي إحدى مجموعات فاجات ميو الصغيرة 
على جين من العائل يسمى بيتا جالاكتوسيديز 56هل8-812051 (تسمى ميو - دي لاك 
عا - “340) حيث تشير ف إلى ناقص ولاك إلى لاكتوز الذي يصنعه إنزيم بيتا 
جالاكتوسيديزء والذي يمكن الكشف عنه في حالة الإلتحام إذ إن جين اللاكتوز ممع عدا 
موجها بالضبط فيما يتعلق بمحفز العائل. وتحت هذه الظروف» فإن خلية العائل سوف 
تكون إنزيم بيتا جالاكتوسيديزء الذي يمكن الكشف عنه في المستعمرات بوساطة لون 
كشاف :2:04عنلم1 خاص. لذاء فإن وجود مستعمرات موجبة لبيتا جالاكتوسيديز من 
عائل سالب لبيتا جالاكتوسيديز يكون دليلا على حدوث إصابة بوساطة عا - “ن384»: لذا 
فإننا نرى أن الفاج ميو يعد وسيلة مفيدة لعلماء الوراثة وكذلك لكونه مهما في حد ذاته. 


الفصل التاسع والعشروة 


فبيروسات البكتبربا الزرقاء 


013001565 5 


تهاجم الفيروسات البكتيريا الزرقاء 8ذ5ع:©5002هنا0), وهي التي كان يطلق عتبهاننانا 
الطحالب الخضراء المزرقة ”31836 مععمع عدا81“. وتنمو البكتيريا الزرقاء في بيئات متنوعة 
في المياه البحرية والمياه العذبة وفي البحيرات والخلجان والقنوات» وفي برك المستنقعات 
ومياه الصرف الصحي والمجاري المائية الراكدة, وعلى ضفاف القنوات والترع 
والمصارف وفي حقول الأرز وعلى أحجار الموردات وأماكن الوضوء ودورات 
المياه العامة » حتى إنها تنمو على الأصص والأزيار الفخارية. وقد سجلتء أيضاء 
هذه البكتيريا الزرقاء في الينابيع الحارة» وفي تجمعات مياه الأمطار أو التربة المتشبعة 
بالماء. 

وحيثما تنمو البكتيريا الزرقاء فإنه توجد فيروسات (فاجات بكتيريا) تهاجمها 
حيث تؤدي هذه الفيروسات أدوارًا لا تقل أهمية عن الأدوار التي تؤديها فيروسات 
الأنواع البكتيرية الأآخرى»؛ كما أنها تتواجد بأعداد كبيرة وتؤثر على أنواع وكثافة 
الفلورا الطبيعية للبكتيريا الزرقاء في بيئاتها. وبمعنى آخرء فإن وجود فيروسات البكتيريا 
الزرقاء يعطي دليلاً على نوع ؛ أو أنواع البكتيريا الزرقاء» بل إنها قد تكون عاملا محددًا 
على سيادة نوع على آخرء أو حتى القضاء على أنواع معينة» إضافة إلى ذلك» فإن 
فيروسات البكتيريا الزرقاء تستخدم : 


8م 
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١‏ - في التعرف الدقيق على أجناس البكتيريا الزرقاء وأنواعها وسلالاتها بوساطة 
التنوي يع بالفاج ع سام ععقطط. 

" - للدراسة البيئية لأنواع البكتيريا الزرقاء» معدلات نوها وكثافتها وتوزيعاتها 
البيئية. 


* - مؤشرًا ودليلاً على التلوث وخاصة في مياه الصرف الصحي ومياه الشرب. 

وفيما يتعلق بالنقطة الأخيرة» فقد بينت الدراسات أن فيروسات البكتيريا 
الزرقاء يمكن استخدامها دليلاً على التلوث الميكروبي للمياه؛ شأنه في ذلك شأن 
الاستدلال على تلوث المياه ببكتيريا القولون 861:88 00108 +0 قصم6زاه©. وقد كان 
روبرت سافرمان هقد66ة5 0م28 وماري إلين موريس 840505 8165 - 83 هما أول 
من درس فيروسات الطحالب الخضراء المزرقة (1963) واستطاعا أن يعزلا فيروسًا يعمل 
على الطحالب الخضراء المزرقة الخيطية. وكان أول فيروس يعزلانه يصيب الأشكال 
الخيطية من لينبيا عنرطع ناآ وفورميديام 04#« وبلكتونيما ه:212107©7 وسمياه 
125-1. عند فحص الفيروس بامجهر الإلكتروني لاحظا أنه عديد الأضلاع لصلءطراهم 
وقطره 57 نانومترا. لكن» بعد تنقيته» تضح أن الدقائق الفيروسية ذات ذيل قصير 
طوله ؛/' طول الرأس تقريبًا. كما اتضح أن الفيروس 1.58-1 يعطي روائق 5عناوهام 
تنباين في الحجم من ,١‏ مم إلى أكثر من 4 مم في القطر (لاحظ أن هذا التباين يكون 
واضحًا جدًا في معظم فيروسات البكتيريا عما عداها. ولبذا أسباب كثيرة) ؛ وقد وجدا 
أن للفيروس متباينتين كاهدذتة/ تختلفان في وقت الظهور بعد التحضين (50 أو 78 
ساعة) وأن الروائق الكبيرة تظهر أسرع من الصغيرة وتتخلص طريقة عزل فيروسات 
الطحالب 5مكدمة0مه,ز2 كما يلي : 


مزرعة طحالب + عينة مياه من عدة أماكن بها طحالب (أو من المكان المعزول منه الطحالب) 


فيروسات البكتيريا الزرقاء وه 


د تحضن 
+ تحضن لمدة أسيوع 
طرد مركزي عند ٠‏ - ...0 لفة/الدقيقة لمدة 7١-٠١‏ دقيقة 


الرأسب أو امتبقي ( يستبعد) الرائق 
١‏ كلورفورم 
يخلط ويترك ليسنقر 


تستبعد طبقة الكلورفورم تفصل الطبقة المائية إ 


0 إحداث عدوى على مزرعة جديدة 

د تحلل للمزرعة 5زؤلا1 

ل ترشيح عال . 

4 تحضن على اجار مغطى 0176512 8835 
له روائق 5عنةام 





الشكل (رقم 7/8). تخطيط لطريقة عزل فيروس طحلبي (بتصرف عن سافرمان, 55/8١م).‏ 


ومن بين الفاجات التي تصيب الطحالب الخضراء المزرقة : 

3 الفاج آ-آاذة يصيب أنابينا 6 ويتبع مجموعة كناكأ01/ا010هة0. 

5 الفاج 2 يصيب أنابينا 04 ويتبع مجموعة كنم0700011مةلا0. 

'' - الفاج 86-1 يصيب أناسيششس كذاكلن 1 وكرووكوكاس كلت 1700) ويتبع 
نجموعة كناقأ/088050001. 

- الفاجات 7110 ,2115 وتتبع جموعة كنكأ01/إنمسةز0). 

6 - الفاجات نآ ,يول ريول! و تتبع جموعة كنم 0001م00مة0. 

١‏ - الفاجات (4 45-1 ويصيب أناسيستيس وأنواع سينيك وك وكاس كله ع0 6/0 1تزى 
ويتبع مجموعة كناك[ 30012[01إ0). 
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- الفاج 06111 ويصيب مجموعة من الطحالب الخضراء المزرقة ويتبع مجموعة 
كناكا 09000001 . 
8 - الفاجات 1782-1 و 2-مم1 و 1.57-3 وتصيب مبرطع7زآ وبلكتونيما ©«وجماءءام 
وفورميديام 41 وتتبع مجموعة كنك00011م0800. 
4 - الفاج 1-1 ويصيب نوستوك 8/05/0 وأنابينا ويتبع مجموعة كنمة01909ههز0. 
١‏ - الفاج 5-1 ويصيب سينيكوكوكاس ويتبع مجموعة كنما050/1061ههلا0. 
-١‏ الفاج .5-21 يصيب سينيكوكوكاس ويتيع مجموعة كدعة؟ه1ناودهةا©. 
١7‏ - الفاج 5014-1 ويصيب سينيك وك وكاس ومايكروسيتيس 141055 ويتبع جموعة 
2.622201115 
إن اكتشاف عدد من أنواع فاجات البكتيريا الزرقاء قدم نظامًا نموذجيّأ لفهم 
الطبيعة الفسيولوجية والورائية لللبكتيريا الزرقاء أو للطفرات المقاومة للفاج. وقد ظهرء 
حدينًاء باستخدام الطحلب الأزرق المخضر 6##مبع-816 وحيد الخلية أناسيتيس 
نيديو لانز ك”هااهة ك#وروه4 وطفرة الفاج الخاص به 45-1 » أن النحاس بالذات يؤثر 
نوعيًا على النمو وعلى وصفات التمثيل الضوئي ونشاطات إنزيمات الفوسفات 
القاعدية والحامضية. 
وفي عام /1941م» تمكن علماء من قسم النبات والأحياء الدقيقة بيجامعة 
الكويت من عزل فاجات متخصصة على نوستوك مسكورام ##ن«مءعل”” عمنوملة من 
مياه الصرف الصحي أحدهما 01-11 ذو رأس سداسي وذيل طويل على حين أن 
الفاج الثاني (21-25) كان قصير الذيل. 
كذلك تعد تفاعلات الفاجات مع البكتيريا الزرقاء - عهمقطمممهءا© 
كههناءهععاهذ تسداذعاعة00 مون نظمًا مفيدة لفحص تأثير إصابة الفاج على الأيض ذاتي 
التغذية الضوئية دددنادطماءعم عنطمهاه)نههه:220: إذ إن إصابة البكتيريا ا لزرقاء بالفاج 
تبدل» بدرجة ملحوظة؛ تصنيع وتكسيرح ن د 2324 والبروتين وكذلك التمثيل 


فيروسات البكتيريا الزرقاء وه 


الضوئي » أيضًا. ويعتمد تكشف الفاج على الضوء اللازم لتثبيت ثاني أكسيد الكربون 
في التمثيل الضوئي. ومع ذلك» ففي البكتيريا الزرقاء يكون الضوء مطلوبًا ليس» 
فقطء لوفرة النمو وتوليد أدينوسين ثلاث الفوسفات 417 ولكنء أيضاء لتبديل 
نشاطات إنزيمات مهمة ومسارات أيضية عديدة. وقد وجد بعض العلماء أن الفاج 70-1 
الذي يصيب نوستوك مسكورام عند تغييرات فسيولوجية أثناء تجربة الخطوة الواحدة. 
إذ تزايد النشاط النوعي لإنزيم ديهيد روجينيز جلوكوز ١‏ فوسفات - 6-هومعبط0 
عكهعوهعلنزطعة عنقطمومطم- مؤقتًا أثناء فترة الخسوفء, على حين تزايد نشاط إنزيم 
جلوتامين سينثتيز عكقاءطادلاة #ماههانا[ © حتى نهاية فترة الخسوف (7 - 5 ساعات), 
ثم ظل عاليًا حتى نهاية فترة الكمون (نحولا ساعات). أما معدل إنزيم 
فوسفورييولوكاينيز عكةهفاهاناطة:هطم5805 والأوكسيجين 02 الصاعد من التمثيل 
الضوئي فقد تناقصا حتى نهاية فترة الخسوف. ولقد ظل نشاط إنزيم نيتروجينيز 
عكقهعههاذ/( عاليّاً طوال فترة الخسوف ثم تناقص بسرعة بعد ه ساعات وقد تناقص 
مستوى جلوتامين سينثتيز بالتوازي الكلي في المستخلص. 

ولأن بعض أنواع البكتيريا الزرقاء تنتج نموات مزدهرة 8100505 شديدة 
وخطيرة»؛ لذا يلزمء في كثير من الأحيان:ء مقاومتها. وقد توفر فاجات البكتيريا 
الزرقاء بديلاً عن / أو تعزيرًا للمبيدات الطحلبية 418161065 الكيميائية في مقاومة 
البكتيريا الزرقاء الموجودة بالقاع عنطنهء8 أو العوالق ده طهةا2 (سافرمان وموريس 
4 5نم.740 2ت سقدم536). كما أن ذلك قد يساعد في مكافحة البكتيريا الزرقاء 
المقاومة للمبيدات العشبية 065 و1طت]18. 

وقد قام علماء بمكافحة نمو البكتيريا الزرقاء في فلوريدا التي تسبب مشكلات. 
ومن هذه الأنواع البكتيريا الزرقاء عوالق أنابينا فلوس أكوى 2مبءوه كمال معهطمما 
وأنابينا سرسيناليز عذاه«فء”اء .4 وأنواع القاع التي تكون حصرًا ومنددة-تهد عنطامع8 
مثل لينبيا فوليي :16اهه هدرط ع#بررا. وترتبط أنابينا فلوس - أكوى بإنتاج سموم وتكون 
حويصلات مغايرة كلالإ0ه116)6 ومثبتة للنيتروجين؛ على حين أن لينبيا فوليي لا تكون 
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حويصلات مغايرة وتتميز برائحة سيئة وتنتج سمومًا. وقد عزلت فاجات البكتيريا 
الزرقاء : 1/ا:1 ,45:1 ,401 وعند حقنها في البكتيريا الزرقاء سببت نقصا في النمو الحيوي 
كما أوضح ذلك قياس الكلوروفيل. وكان التأثير أشد في الطور اللوغاريثمي. وعند 
حقن هذه الفيروسات في الأطوار المبكرة للبكتيريا الزرقاء» أحدثت اختزالا قدره ١٠م‏ - 
6 في الأنواع الثلاثة كما أن حقن نوعي أنابينا في طور الثبات أدى إلى نقص فيهما. 

وقد عزل الكثير من فيروسات الطحالب 6قهاة مه 5عكندالا ومن أمثلتها 
طحلب أودوحونيام هداندمعه0600 وكارا #تةط© وغيرهما. 


الفصل الثلاثوخ 


وراثة الفيروسات 


5 ألا 01 فق )06:1 


تعد المادة الوراثية لكل الكائنات الحية» بما فيها الفيروساتء المكون الأساسي الأول. 
وبناء عليه ؛ فإن الحامض النووي (المورث - #صدود6 > الجين) يحدد كل الصفات 
التركيبية والوظيفية لأي كائن. 

وفي عام /ا/191م2 انتشر وباء فيروسي في مصر سبب مرضًا خطيرا وقاتلا في 
الونسان: وقد تم التعرف على العامل المسبب بأنه فيروس حمى الوادي المتصدع :هنظ (05/59) 
كنمةلا بحآ رعالة/1 والذي كان معروفا أنه يسبب مرضًا في الأغنام والماشية» خاصة في منطقة 
الوادي المتصدع في كينيا وأوغندا وجنوب إفريقيا منذ عام 6مم. وقد يبنت الدراسات 
المستفيضة بأن فيروس حمى الوادي المتصدع الذي عزل من مخ رجل مات بالمرض بمدينة 
الزقازيق» هو خليط من المتباينات 5ااتهذة/7: كما ظهر من معايرة الروائق وتقنيات أخرى فيما 
بعد. وتختلف هذه المتباينات (السلالات كهنه50) في مادتها الورائية (جينات معينة قليلة) عن 
النوع الأصلي (والذي يسمى بالنوع البري ©[<ئهلة88). بناء عليه » فإن أي تغيير أو تبديل في جين 
أو أكثر من المادة الورائية للفيروس سوف يغيرء بالتالي» بعض صفات الفيروس بما فيه 
الإمراضية نزافنكعمطنة؛ ومدى العوائل ع68ه-1108 ودرجة التعبير عن الأعراض. وهذه 
المتباينات التي يمكن أن تحدث في العديد من الفيروسات وتعرف؛ عادة» 'بالطفرات”" 
كأتقان11 . 


* إنتشر هذا الوياء في بلاد عدة بالقارة الإفريقية على مدى السنوات التالية وإنتشر بالمملكة العربية السعودية 
في سبتمير عام ١٠٠1م‏ 


هوه 
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وتعتبر المتباينات (الطفرات) الوراثية في أي فيروس مفيدة جذا في النواحي 

التالية : 

١‏ - لمعرفة التحليل الوراثي والجينات الموجودة بالنوع البري. 

- لإنتاج اللقاحات. 

" - لفهم أفضل للعلاقات بين الفيروسات وكذلك في كونها مصدرا للتباين من خلال 
التطور الذي يحدث. 

5 - فحص العيوب الناشئة عن إصابة الخلية بطفرة من الفيروس » حيث إنه يمكن 
التعرف على الوظائف المشفرة بالفيروس والمعبرة عن الجينات الفيروسية » 
وبالتالي؛ الحصول على صورة واضحة وشاملة عن العمليات التي تحدث في 


كار الفيروس. 
ه - تحليل التفاعلات الوراثية التي تحدث بين طفرات من فيروس والتي توفر 
معلومات عن : 


أ - تركيب المجين (المورث 8270:06) الفيروسي. 

ب - تركيب الحين (الموروثة) ووظيفته 26]108دة 300 عكنطاعنحاد عمءع0. 

ج - الآليات التي تترتب بها الجينات في توافقات 1555:ههذ000 جديدة. 

د - بناء خريطة وراثية مم عءناعمعع 2ه ممنأءتحاكده0. 

إن تطور الدراسات الوراثية في الفيروسات أصبح ممكنا مع استحداث تقنيات 

الروائق 65و12 والنظائر المشعة المتعقية 5»م7201015010 مداء2ء7 للنظام الحيوي الخالي 
من الخلايا «عؤولزد 1-566اء© والتحليلات الورائية الدقيقة. وحيث إن التفاعالات 
الوراثية ظواهمر نادرة جداء لذاء فإن تطوير علامات وراثية 5تعامهم 1م06 ثابتة 
ييجب أن يسهل الكشف عنه وأن ينتح منه - طفرة مفردة صونهاناط عاعدزك. 
ومن العلامات الورائثية المفيدة: حجم الرائقة» والأنتيجينات المستحثة نوعيا 
بالفيروس والمقاومة للأدوية ومدى العوائل وعدم القدرة على النمو عند درجات 
حرارة مرتفعة. 


وراثة الفيروسات /باوقه 


)"*:,١(‏ لماذا تحدث التباينات الوراثية جدءعه دمم هتمهم ءالعموع رطالا 

من المعروف جيدًا أن جزيئات الحامض النووي الفيروسي تتكائر بآليات تصنع 
نسحًا بالضبط » تَامّاء من تتابعات ني وكليوتيدية 656©5ناو©5 0006هعنال1 وتضمن ثبات 
المعلومات الوراثية بالضبط جيلا بعد جيل. 

فإذا كانت هناك سلالة أصلية من الفيروس أي النوع البري ءمة 114 فإنه» 
تحت ظروف معينة أو تلقائيا لااكناهءههاهمم5 ١(‏ لكل 9١‏ ') قد يحدث إنحرافا وتغير عن 
التكوين الورائي الأصلي. وتسمى هذه السلالة نوع طفرة 0ل - ؛ههانا/!. وبمجرد أن 
تظهر الطفرة» فإنها سوف تتكاثرء أيضاء بنفس الدقة التي يتكاثر بها النوع البري. 

ويمكن تغبير أي نيوكليوتيدة على طول المورث (الجين > 06م©66) مما قد ينتج 
عنها طفرة قوية ثابتة نتيجة للتغير في الشفرة الوراثية 0006 ©065686. وفي بعض الحالات 
الأخرى» فإن تبديل نيوكليوتيدة لا يؤدي إلى تغير في تركيب منتج الجين. فمثلاء 
مورث (مجين) الفاج 14 به 7 *< ٠١‏ نيوكليوتيدة والذي يعني أنه يوجد 7 53٠١”‏ 
موضعا يمكن تبديلهاء وعمليّاء فإن نصف هذه التبديلات يحتمل أن تؤدي إلى طفرات 
يمكن الكشف عنها. 


(؟,”") تغيرات الحامض النووي في الطفرات اهعمد ص وعومعط لله عتعاعس ا 
قد يختلف جين الطفرة عنه في النوع البري في طرق مختلفة : 


(تر؟ ره" طفرات النقطة ومه1)ه)ناهم )مزمط 

وهي التي يحدث فيها إحلالات 5دهناناناقطنا5 لزوج من القواعد بزوج آخر 
يحل في مكانه. ويؤدي مثل هذا التغير إلى تبديل في التتابع النيوكليوتيدي عند موضع 
واحدء فقطء دون أن يؤثر على حجم الحين. ويمكن أن يعكس 26062560 التركيب 
الورائي أو أن يستعاد 86510:©9 كالنوع الأصلي » ومن ثمء فإن التغيرات العكسية 
تغير الطفرة إلى النوع البري. 
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(؟,؟,.*”) طفرات تبديل الإطار وده فاسص أكنطو عسرهء1: 

تتكشف هذه الطفرات بغرز ههناهكصآ (إضافة د400150) أو حذف دمتاءاء2 
(فقد وصذه3115) زوج واحد من القواعد (كريك وآخرون 1961 له » عاء08). وبهذاء 
ففي طفرات تبديل الإطارء إما أن تزداد الرسالة الورائية وإما أن تنقص بقاعدة واحدة 
مع ما يعقبها من تغير في الشفرة الوراثية 04 مم06 بقاعدة واحدة من موضع 
الطفرة. وبسبب أن إطار القراءة »مه عصنددء2 يتكون من ثلاثيات تاعام1 من 
القواعد النيتروجينية » فإن إطار القراءة كله يتبدل 860نط5 من نقطة التبديل. بناء عليه» 
فإن طفرات تبديل الإطار تكون قاسية جدًا في تأثيرها على وظيفة عديد الببتيد اللمخاص 
بالطفرة. إن انقلاب 205:05 (رجوع) طفرات تبديل الإطار إلى النمط المظهري 
#مزاممعطم البري يمكن أن يتحقق إما بإضافة القاعدة الناقصة» وإما بحذف القاعدة 
الزائدة. 

إن حذف كميات كبيرة من تتابعات القواعد يمكن أن يؤدي إلى آثار مأساوية 
على وظيفة أو وظائف جينات أساسية معينة (طفرات ذات معنى ههاقاناط مكمع5). 
فعلى سبيل المثال؛ يمكن حذف حتى 27١‏ من جين (مورث) الفاج بدون أن يؤثر على 
حيويته » خاصة عندما تكون هذه المنطقة مسئولة عن تولد التحلل إهء508لا.1 ولمذا 
السبب» فإِن العديد من الفيروسات تنتج دقائق فيروسية منقوصة كدءذ/ا علاناء66ء12 
5عاءتاتوم. وتكون هذه الدقائق الفيروسية المنقوصة غير قادرة على البدء في دورتها 
الخاصة بالإضافة إلى أنها تحتاج وجود فيروس مساعد كدعة؟ #عماء]1 يمكنه أن يوفر 
الوظائف الغائبة. 


08,7" غرزات وإحلالات لحابعات كبيرة 
5 ع5 عع 192 01 5ظم نكناد 00ق كسمأوعء5د1 
مثل هذه الطفرات يحدث فيها تبديلات عظمى في التتابعات النيوكليوتيدية. 
وقد أمكن الحصول على مثل هذه الطفرات من فيروسات بابوفا وفيروسات بيكورنا 


وراثة الفيروسات وه 


والفيروسات العبائية وفيروسات رابدو وفيروسات ح ن ر السرطايئة وفيروس تبرقش 
التبغ 737 وغيرها. ونادرًا أبدًا أن تحدث طفرات الانقلاب دمزوه26 أو الحذف كما 
أن عدم الانقلاب لإنانطنى:6-ه2/0 هو إحدى الحقائق التي تستخدم للتعرف على نوع 
الطفرة. 

وتحدث الطفرات في مدى يبدأ من تأثير غير ملحوظ إلى تأثير قاتل كلية. وليس 
لأي من النوعين المتطرفين من الطفرات أية قيمة عملية لعالم الفيروسات نتيجة لغياب 
تأثير العامل النوعي الشكلي :6ه ءذمبؤهمءطام وعدم القدرة على تنمية الفيروس في 
مخزونات 5لهه:5. بناء عليه » فإن الفيروسات المنقوصة تعد مجزية. ويمكن أن تقسم 
الطفرات إلى طفرات نوعية أو تخصصية 260زنلةاءهمة ءه ء5ءهم5 أو طفرات غير 
تخصصية لء2ذلةنءعم5-مه21. 


)"٠,7,5(‏ الطفرات النوعية وغمهانام عقاعءم5 

الطفرات النوعية هي تلك التي يكون بها عيب في جين معين أو في 
مجموعة صغيرة من الجينات» ومن أمثلة هذا النوع من الطفرات متباينات نوع 
الرائقة كاهدنئعة؛ عمل-ءداود21 مثل طفرات الروائق الدمجية 5عناودام لهتالزءه(5 في القوياء 
البسيطة » والطفرات المقاومة للعقاقير كاصقانات ؛ههاوزدع:-عدع2 مثل الطفرات المقاومة 
لجوانيدين 6هذةنهقدا © لفيروس شلل الأطفال؛ وطفرات مدى العوائل 110566 
5أمقاأنا 182386 لميروس أدنوء والطمرات الناقصة كميوحيويًا مثل طفرات ثايميدين 
كاينيز عكةهنكا هن لندسوط1 للفاج 14. ويعد هذا النوع من الطفرات ذا أهمية عظيمة في 
التخريط الوراثي عماممقم 0606866 ولفهم الكيمياء الحيوية والفسيولوجيا الخاصة 
بتكاثر الفيروس. 


(©,؟, ١‏ ") الطفرات العامة وامهغسس لممعمء6: 
إن الطفرات المتخصصة هي تلك التي تؤثر على أغلب جينات الفيروس إن لم 
يكن كلها. وتعرف هذه الطفرات بأنها طفرات مميتة شرطية اقطاء! لقهدمةنفهه© 


»" علم الفيروسات 


كاهقانادم » لأنها تكون قاتلة تحت مجموعة واحدة من الظروف ولكنها يمكن أن تتكائر 
أكثر أو أقل عن العادي تحت مجموعة أخرى من الظروف. 

يوفر استخدام الطفرات المميتة الشرطية أداة قوية لدراسة الوراثة والأحياء 
الجزيئية 89هاهذط عداداء»8401 للفيروسات. ولا تنتج هذه الطفرات فيروسا معديا 
كنذا كنا10080 عند الظروف المميتة (أي الظروف غير السامحة ©أوونسعم-0ل2) 
ولكنها تنتج خلفة عادية معدية تحت ظروف أخرى (الظروف السامحة ع#زوونصء5). 

وقد تكون الطفرات المميتة الشرطية حساسة للحرارة علاتاتكهء5 عكنفهمءممء1 
(5ا) أو لمدى العوائل 6عمه: :5105 (8). وقد تم عزل الطفرات الحساسة لدرجة الحرارة كا 
من معظم الفيروسات الحيوانية ومن بعض الفاجات ومن الفيروسات النباتية» فهي 
تنمو عند درجات حرارة منخفضة (سامحة) ولكن ليست عند درجات حرارة عالية غير 
سامحة). وعلى المستوى الجزيئي ؛ فإن هذه الطفرات منقوصة ظاهريًا بسبب تبديل في 
تتابع حامض أميني معين في أحد البروتينات الفيروسية والتي تجعل البروتين غير قادر 
على مواصلة التشكيل الوظيفي أو الحفاظ عليه هه6تعداع5همء أقدمناءمناظ عند درجة 
الحرارة غير السامحة. أما طفرات مدى العوائل (22) فإنها يمكن أن تنمو وأن تكون روائق 
في نوع واحد من الخلايا (الخلية السامحة). وتمتلك طفرات الفيروس البكتيري لمدى 
العوائل تتابعات الحامض النووي متبدلة ل©عاه والتي تقرأ على أنها طفرات عديمة 
المعنى 025هاناتط عكمء7108-5 بوساطة خلية العائل غير الساحة تما ينتج عنهاإنهاء 
116015 لسلسلة عديد الببتيد وبالتالي» إلى إصابة مجهضة دوناءماهذ عانروطة. 
وعلى الجانب الآخرء فإن خلية العائل السامحة تحمل ح ن ر ناقل (80/4) يمكنه أن 
يتعرف على التتابع المتبدل #ممعناومة لممع؛الى كشفرة 00008 ويغرز حامضًا أمينيا م 
ينتج عنه تكوين عديد ببتيد وظيفي. وعقب استحثاث وعزل مجموعة من الطفرات 
المميتة الشرطية » فإن الدراسات التي عملت على العدوى الخليطية كددناءء4ه1 ل0ع<ذالا 
بزوج من الطفرات تحت ظروف سامحة وغيرسامحة قد أعطت معلومات فيما يتعلق بوظيفة 
الجين وتتابع الجين ( التخريط الوراثي) وآليات تكائر الفيروس عند مستوى جزيئي. 
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٠,"‏ ””) أسباب الطفرات ودمناه غمص كه وعوتو> 
٠,١١‏ "3) تلقائية: وسامعم هغدممع 
تنشأ الطفرات في العشائر 36085إنام20 تلقائيا معدل منخفض. 


٠,7١‏ ”) المستحثة 0ع016ه1: 

وهذه طفرات مستحثة أو مدفوعة بقوة جبرية وتنشأ نتيجة لإضافة كيميائيات 
معينة أو معاملات معينة أو التعرض لكليهما. وتسمى العوامل التي تسبب أو تستحث 
الطفرات بأنها عوامل مطفرة 188655ا84. وبناء عليه » فإنه يمكن زيادة الطفرات ذات 
المعدل المنخفض بإستخدام أي عامل مطفر مناسب (يحدث ذلك في 4١‏ من العشيرة). 
وتعد الأشعة فوق البنفسجية (1[1) 5إ: 71016هانة والحرارة من بين العوامل 
الطبيعية المطفرة والمطفرات الكيميائية التي تستخدم على نطاق واسع كمطفرات 
للفيروس هي: سلفونات إيثيلين ميثان عأقه68 انه عسقطاعم ممءائزط5 وحامض 
النيتروز 814 5ناه7/1 وهيدروكسيل أمين #صندمةا/ه111:0:0 و 0 - برومويوراسيل - 5 
[أءقعنادصره562. ويسبب حامض النيتروز تبديلا في القواعد النيتروجينية للحامض 
النووي الذي يؤكسد أو ينزع مجموعة الأمين و؛ةصنهةء2 إما أدينين وإما سايتوسين» 
أما سلفونات إيثيلين ميان (أو إيشان عصهط5): فإنها تزيل القواعد خاصة 
الجوانسين؛ على حين أن ه - برومويوراسيل يحل محل ثايمن ليعمل كقاعدة 
مناظرة عدههلققة ©85. ويستخدم كل من © - برومودي أوكسي يوراسيل - 5 
لأعدعت ودمءلمصممءط أو بروفلافين عم2003 ونيتروزوجوانيدين -7١-الإطاعم-آز‏ 
(0110 عهنةنمصده ه105( مع فيروسات ح ن د(دنا 0304). أما ه - فلورويوراسيل 
لأعدتناههن!؛ - 5 فإنه يستخدم مع فيروسات ح نر (رنا > 14ال8). ومن ثم » فإن المعاملة 
بهذه المواد المطفرة للفيروسات التي تنمي في وسط يحتوي عليهاء خاصة المواد الشلاث 
الأخيرة؛ فإنها تضمن التقاعلات الورائية. 
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(0,4”") التفاعلات الوراثية ومو1)ء29»:ه1: 
وهذه نتصضمن : معاودة الارتباط هه طنطتههء6 2 ومعاودة التنشيط التقاطعى 
300 - 02055) ومعاودة التنشيط التكائري 608ة7اعمع2 بزلء ناص ادالة. 


)"*,5,١(‏ معاودة الارتباط مده هسنطسمع2: 

تعد معاودة الارتباط آلية عظمى تتوزع عن طريقها الطفرات في كل أنحاء 
العشيرة. ويمكن أن يتحقق ذلك بمعاودة ترتيب 60686 ع قددمة-26 التكوينات الورائية 
لمختلف الفيروسات من أجل إنتاج مترابطات (متوافقات - توليفات) 5ههأه«اطسه©) 
جديدة أو هجن 5ل,6:ة1. فإذا اختلف فيروسان أبويان في موضعين ورائيين» فإنه يمكن 
الحصول على أريعة أنماط وراثية 660089065 : أما إذا اختلفا في '' مواضع وراثية. 
عندئذء يمكن الحصول على 8 مترايطات (بمعنى ”7 , حيث ن تمشل عدد 
المواضع الوراثية التي تختلف عندها الآباء بوساطة الطفرة). وهذا ما يبدو في الشكل 
(رقم 079. 

ويتم حدوث معاودة الارتباط أثناء دورة تكاثر الفيروس ويتطلب ذلك 
حدوث التفاعلات بين المورثات (المجينات > 0:265م66) غير المغطاة 10002160]. ويحدث 
تسهيل لذلك بوساطة عمل عبور 02055 يتم في خلايا العائل التي تصاب تزامنيا 
بفيروسات أبوية مختلفة » فإذا أصيبت كل خلية بعديد من الفيروسات من كل نغمط جيني 
©6620 عندئذء فإن كل الخلايا سوف تكون مصابة إصابة خلطية 
لعاءعقهذ 06 نءنلة. وسوف يسمح نمو الخلايا خلطية الإصابة بحدوث معاودة 
الارتباط ويمكن أن يتم دراسة وتحليل إعادة تكوينها الوراثي همثنهناكدمع عنام6. 
فإذا تزاوجت 0205560 طفرتان حساستان للحرارة (15)» فإن الفيروسات الخلفة يمكن 
معايرتها عند درجة الحرارة الساحة لتحديد العدد الكلي للفيروس في كل الأنواع 
الوراثية عند درجة الحرارة غير السامحة ولحساب عدد معاودات الارتباط من النوع 
البري (:5ا). 
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الشكل (رقم 4). تكوين جزيئات معاودة الارتباط من ح ن د هلا« ؛مسساطصمعم8. فال مورثان (المجيسلت 
دددوءه) الأبويان و ,ل بع و + + + )١(‏ وقطعا عشوائيًا (؟) تحولت القطورعات 
إنزييًا إلى فراغات «مه© (3) ويحدث ازدواج القواعد بين الخيوط المفردة المحتوية 
على تتابعات قواعد مكملة بدهادعمءاوصه© (4) متلروة بالانشطار عهدجمعا© 
(الأسهم) ومن المغتمل إزاحة فوعرومءواموة2 اليوط (هجرة الفرع فعسوعظ 
دمنهوندم (0) لإنتاج مورث ريجين > مصودء2) به قطوعات وفراغات (5) والتي 
تملا وتليس فماهع؟ بتصنيع تتابعات ح ن د مكملة ومعاودة ارتباط المورث (7) 
وسوف يكون انشطار الخيط المقابل في طور (8) أنواعًا مختلفة من معاودة الارتبساط. 


رعن 1980عنطءانظ ههه طاتلدسرة). 


وقد وصف نوعان من معاودة الارتباط للفيروسات. 

الأول: يعرف بإعادة التوزيع أو التنظيم متكت 11 » والذي يقتصر على 
الفيروسات ذات المورث المجزأ #تددمعع 4م16مءسوء5 مثل الإنفلونزاء وفيروسات ريو 
1055 وفيروس إتش آي في11117 المسبب للأيدز ولاقم البكتيريا فاي -5 - 9) 
(6. ويحدث هذا النوع عن طريق أداة الترتيب ممع صدممةء8 لقطع المورث أثناء تجميع 
الفيريون والذي يشبه التوزيع العشوائي للعلامات الوراثية 5ععاتقه ٠اءم06‏ على 
الكروموسومات المختلفة في الكائنات حقيقية النواة. 

















55 5 8 
اب ل ل + 5 3 
اد اتا 4 تكائر ح ناد + + 5 
+ + 2 
ازالة النطقة 
غير الملائمة 
+ 0 ه تصنيع لملء الفراغ + 5 ل 
+ 5 2 + 2 


الشكل (رقم ١‏ . تكوين معاودات ارتباط متمائلة ودوجومن]1 من وسائط متباينة وبامع رودومم»11 
بوساطة تضاعف ح ن د وإصلاح القطأ نومع طء:سدهواة8. ومعاودة الارتباط هذه 
تكون متباينة عند الموقع 0 (عن سعيث وريتشي» ٠1948م).‏ 


ويلاحظ أنه لا يوجد أي فيروس يحتوي على مورث من ح ن د مجزأء لبذاء 
فإن معاودة الارتباط تكون قاصرة على الفيروسات التي تمتلك مورثا من ح ن ر هلال8 
والتي يتم فيها إعادة التوزيع. 

ومن أمثلة ذلك ما يحدث للطفرات الحساسة للحرارة في فيروس الإنفلونزاء 
إذ تظهر ميلا عاليًا لإنتاج معاودات ارتباط من النوع البري(*15). ومثل إعادة التوزيع 
هذه يمكن أن تحدث عشوائيًا وبدون تخصصية لأية قطعة من المورث. وبالإضافة إلى 
ذلك» فقد بين ليفر :1.37 وداوني م20 عام 1417م بأن فيروس الإنفلونزا يعمل 
ثلاثة أنواع من البروتينات النوعية للفيروس هي 81 (الأرضية) ونيورامينيديز 
عكقلنهنسدكداء30 والملزن الدموي «نعةاداععهس112 وأن جيناتها تظهر انعزالا مستقلا 
دمتاقعععء5 أمعلهممءلم1. وفي الإنفلونراء فإنه يمكن أن يحدث معدل عالي من 
معاودات الارتباط ,)77١(‏ وإلا فإنها قد لاتحدث على الإطلاق (صفر/). 

كما لوحظ ء أيضاء ظاهرة أن تتكون - أو - لا تتكون دمنتقصدة عدمه - ءه - اله 
معاودات إرتباط عند تزاوج طفرات حساسة للحرارة بين فيروسات ريو. 
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أما النوع الثابي: من معاودة الارتباط فهو ما يسمى بمعاودة الارتباط الجزيئي 
هوناقططنهمء76 عةآناءء7401. وهو يعني تبادل المادة الورائية بين مورثين متمائلين 
كنا . ومثل معاودة الارتباط الجزيئي هذا يعد ظاهرة لفيرومات ح ن د 
وعكنصة؟ - وللط (الشكل رقم .)6١‏ 

وفي مثل معاودات الإرتباط هذه. تحدث التفاعلات (التزاوج عهناة81) بين 
مختلف جزيئات ح ن د 27/4 حيث ترتبط قطع من أحد الجزيئات مع قطع من جزيء 
آخر فيزيائيًا وكيميائيًا. ومثل هذه العملية من العبور 7055-0065© تتضمن إنتاج جزيء 
معاود الارتياط مشتقا من كلا الأبوين. وفي هذا النوع , يعتمد تكوين معاود الارتباط 
على مشاركة مناطق من ح ن د تكون مكملة في تتابع القواعد. وبهذاء فإن العبور 
يحدث في مناطق من المورث (المجين »موه ) الأبوي , وأن الارتباط والوصل 5122056 
يعتمدان على تكوين مناطق مربوطة بروابط البيدروجين الثابتة بين خيطين مفردين من 

ومعاودة الارتباط هي تفاعل يساعد فيه إنزيم من الإنزيهات النووية 
5 ننالم سواء من الإنزيمات النووية الداخلية 5عكةءاءناه5200: أو من الإنزمات 
النووية الخارجية 5عكةء1ءناده:85 » فتحدث قطوعا فاهلا وفراغات 5م62 في خيطي 
ح ن دكي تسمح بتكوين الوصلات 5ذوم52ا5. بعدئذن يقوم كل من إنزيمي بلمرة 
حَ ن د عكةعسزاهم 4لل2 وإنزيم اللحام عكدونآ كي تسد (تليس) الفراغات عقب 
التهجين. 


١,4, 7(‏ 5) معاودة تنشيط التكاثر ممه «عوءم نوءنام3116 

ويمكن أن يحدث هذا عندما توجد دقيقة فيروسية غير نشطة 00006هم1 فتصبح 
نشطة عن طريق تفاعلها مع دقيقة فيروسية أخرى غير نشطة. إذ تحدث معاودة إرتباط 
8ه ةستطصووء»2 بين الأحماض النووية المعطوية لمعقصة2 للأبوين ومن ئلم ؛ تنتسج 
مورثا (بحيئًا ‏ »ددم 6) حيًا ءادفلا له القدرة على التكاثر وبالطبع» سوف تصبح 
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الفيريونات الناشئة سلالة جديدة. وهذا ما يمكن أن يحدث عند استعمال اللقاحات الحية 
المضعفة 5عهاءءة7 2660دامء6ة وبين عدوى سابقة أو لاحقة فينتج عنه فيروس أشد 


ضراوة. 


٠, 5,*(‏ *”") معاودة التنشيط التقاطعي «وذ)ه90)10», - 7205© 

ويتم هذا بين مورث (62076 مجين) من فيريون نشط وبين مورث من دقيقة 
فيروسية غير نشطة حدث لما تثبيط بطريقة ما. عندئذ» يعاود الإرتباط جزءا من مورث 
الفيروس المثبط مع مورث من ذلك الأبوي النشط. وتستخدم معاودة التنشيط التقاطعي 
للحصول على فيروس إنفلونزا أ أمكن الحصول على معاودة ارتباط تبقى على 
القدرة الأنتيجينية 1619هع هم ل أ, بالإضافة لقدرة النوع أ الأبوي على النموفي 
جنين الدجاج. 


رةه *) التفاعلات غير الورائية وومن)عومعام1 أأأعمعع - دمل 
زثرهرء"م خلط الأغاط المظهرية عمنء81ا عنم ممعطط 

ويعني هذا مشاركة بين غمط مظهري عم/0همءمم ونمط ورائي 6م0600 مغاير 
كنا0 0 . ويحدث هذا عندما يدخل مورث لأحد الميروسات عشوائيًا داخل غطاء 
514 لفيروس مختلف أو داخل غطاء مكون من كلا الفيروسين. ولا يعد هذا تغيرًا 
ورائيًا ثابنًا حيث إنهء عند تكاثر خلط الأنماط المظهرية» سوف تنتج خلفة معلبة 
لعكوعمظ في أغطية مناظرة للنمط الحينى 6م/660500. 


(؟رهرء*”م) خلط الأغاط الورائية ومنءن1ا عأمبوضممء: 

وهذا يعنى تكوين لاقحة متباينة 11616502780515 تتكون من دقيقة فيروسية 
واحدة لكنها يمكن أن تعطي خلفة لنوعين أبويين متميزين. ولا يعد هذاء أيضا تغيراء 
ورائيًا ثابتًاء وربما يحدث عندما يُعَلبٍ مورثان (يجينان) كاملان بطريق الخطأ في غطاء 
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فيروسي واحد. وقد تم حدوث هذه الظاهرة» فقط لفيروسات العائلة شيه المخاطية 
310 (مثل الحصبة وفيروس الدمج الخلوي التنفسي وفيروس نيوكاسل 
وفيروس الطاعون البقري وسينداي..إلخ). 


لركن ره العباين (التداخل) 112161110 

عندما تصاب خلية أولاً بأحد الفيروساتء ثم تعقبها الإصابة بفيروس من 
نوع آخر (أي إصابة فوقية ددناءكهةعمن5)؛ فإن الفيروس الأول يثبط» عادة» تكاثر 
الفيروس الثاني. وعادة ما يتسبب تثبيط الفيروس الذي أحدث إصابة فوقية إما بوساطة 
الإنترفيرون «ه12:6:4» وإما بوساطة تبديل في مواقع استقبال 5عاذه #مامءء26 الخلية أو 
في المسارات الأيضية اللازمة لتكائر الفيروس المسبب للإصابة الفوقية. وعندما ييحدث 
التداخل » فهو إما أن يقلل تكاثر كلا الفيروسين بشدة (عكسي لهههعمة300): وإما أن 
يقلل تكاثر فيروس واحدء فقط, (غير عكسي [معهءمنعمم - ده21). 


٠,8,5 (‏ التكميل ده هام تمع امسره 0 

عندما يتقاعل فيروسان داخل خلية» ويكون أحدهما (أو كلاهما) منقوصا 
© :» فإن أحدهما (أو كلاهما) يتكاثر. وتكون الفيروسات الخلفة الناتجة مشابهة 
للفيروسات الأبوية ولا يتأثر نمطاهما المظهريان ولا نمطاهما الجينيان. ويشارك في ذلك 

آليات مختلفة تبعا لأنواع التكميل وهذه كما يلي : 

١‏ - الاستحثاث بوساطة فيروس الجدري النشط (فيبروما قدده:110؛ سرطان ليفي) 
لإنزيم التقشير »تيد 172203008 والذي يكون ضروريا لتحرير 116356 فيروس 
جدري غير نشط يسبب ميكسوما ه847 وسرطائأ مخاطيًا. 

ب إنتاج فيروس الغدد (أدنو كتصةاهمع80) النشط لبروتين الغطاء هنعام,م 0036© 
والذي يستخدم بوساطة فيروس 40 - 57 من نوع بارا (43:4). 

* - المنتجات اللازمة لواحد أو للإثنين من أجل التكائر. 
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(ه,ه, 0" التعزيز أو التقوية أو التحسين )مءعصسءء هم قطهظ 

إن الإصابة المشتركة ددناءع/هذه0 لخلية بفيروسين مختلفين قد تزيد من إنتاج 
أحدهما. وفي مثل هذه الحالة لا يتداخل الفيروس الأول (لأنه لا ينتج إنترفيرون) مع 
الفيروس الثاني » كما أن أحدهما يساعد ( 2 فيروس مساعد كدمذ؛ 116) ويسمح 
بتكائر الفيروس الناقص. إذن» فالتحسين يعنى التدعيم والتقوية. 


(65,6,:”) نقل الجين الوسيط بالفيروس إلى الخلايا الثدبية 
5ل ) 5ق اهسصصسة]11 مذ عءعأكصةقء!1 عدعم) 0غ:ؤ3ل»51 - ونصتلا 
هل من الممكن إدخال معلومات وراثية خارجية لتكون مرتبطة بثشات في 
الخلايا حقيقية النواة؟ 
من المعروف جيدًا أن مثل هذا الوضع يحدث في الخلايا أولية النواة بسهولة. 
إذن فالجواب نعم. فعلى سبيل المثال: يتضمن نقل الجين في البكتيريا تقنيات التوصيل 
الفيروسي 8ه00ه:250ه25 لتنذلا (بإاستخدام فيروسات (لاقمات) البكتيريا 
والبلازميدات). والتحول ههقتد:ه؛كمهء1 والتهجين 5ه6هدنكتطنزة[ بين الخلايا. وإذن» 
فإن نقل الجين معروف في البكتيريا ويحدث بالتوصيل بفيروسات البكتيريا وغيرها ومع 
ذلك؛ فإن التوصيل للخلايا الثديبة يمكن أن يحدث بوساطة فيروس حيواني كي يعمل 
كعامل توصيل 28686 عهنءدالعهدم1 . فعلى سبيل المثال: يدخل ح ن د من خلية الفأر 
والذي يلعب ضمن الدقيقة الفيروسية لفيروس بوليوما الكاذب قتههنزاممه0داءو< إلى 
أنوي ية الخلايا المستقبلة.5ااءه ؛معذمء26 دون أن يسيب فقدا للتكامل الفيزيائي للخلية 
المستقبلة. وفي نفس الوقت» فقد إستخدم فاج لامدا (3) بنجاح في التوصيل إلى الخلايا 
البشرية. كما أمكن نقل جين *لدع (تمثيل الجالاكتوز) من خلايا البكتيريا القولونية .5 
م إلى الخلايا البشرية السالبة لجين الجالاكتوز لهج من مرضى سكر الجالاكتوز 
المتواجد في الدم هنس6819:056 وذلك بوساطة لاقم بكتيريا. 
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٠ ,5(‏ ) عمل الخرائط الوراثية عومنممه81 ءنعمع : 

إن موقع الجين (الموروثة > 6656) على طول الكروموسوم يعبر عنه بالخريطة 
الورائية مهم عناءم06 للكروموسوم. وتشير الخريطة إلى ترتيب الجينات على طول 
الكروموسوم. كما تشيرء أيضاء إلى المسافة النسبية التي تفصل مختلف الجينات. 

وتبعا لذلك» فإن الجينات وثيقة الارتباط 0عكلهذا بإا»5ه010 سوف تكون جينات 
متجاورة على حين أن تلك الجينات التي تنفصل عن بعضها بمسافات واسعة سوف 
يكون ارتباطها معًا ضعيفًا إن لم ينعدم. 

وقد أمكن التوصل لعمل خرائط وراثية لكروموسومات حقيقية النواة وأولية 
النواة خاصة ل :[م» :4. ومع ذلك؛ فإن تخريط الجينات مم2 6م06 يعد أكثر سهولة 
وتجزيًا. فمن المعروف أن كل فيروس يمتلك كروموسومًا واحدًا. لذا فإن كل جيناته 
تبدو في مجموعة إرتباط مناهمع مههلهذآ واحدة. وحيث إن الطبيعة الجزيئية 
للكروموسوم الفيروسي معروفة تمامّاء على عكس الغموض والصعوبة التي تكتنف 
تنظيم كروموسوم حقيقيات النواة؛ لذاء فإن النتائيج الورائية قاهك عاءم66 :؛ في 
بعض الحالات» يمكن ريطها بالأحداث الجزيئية. وأخيراء فإن كل كروموسوم يمتلك 
عددًا قليلا من الجينات؛ لهذا فإن ترتيب كل الجينات على | لكروموسم أو معظمها 
يمكن رؤيته فعليا. ومع ذلك», فإن الوراثة الفيروسية تعد مهمة خاصة في الطب 
والصحة العامة والثروة الحيوانية وللاقتصاد الزراعي والصناعات التخميرية وفي الحرب 
الجرثومية. 


)”,5,١(‏ أشمية عمل الخريطة الوراثية وسنممه]1! عمء© 4ه ععمهاءمصس1: 

١‏ - توفر الخريطة الوراثية لأي فيروس ملخصًا عن معلوماته الورائية. 

١‏ - تسهل من نظرة سريعة #ءصداع عاءذن0 الإلمام بأنواع المعلومات الورائية التي يمتلكها 
الفيروس. 
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تعني المسافات غير الموضحة على الخريطة الوراثية أن هذه الأماكن ووظائفها 
الوراثية لم يتم التعرف عليها بعد. 

تعطي فكرة عما إذا كانت الجينات الفيروسية مرتبة في نظام دائري عدانهعةت أو أنها 
طولية عمهءعهذنآ وذات نهايتين. 

إن كل جين تم تخريطه 4عممة04 يمكن التعرف عليه بموقعه في الكروموسوم. 
يمكنء غالبّاء أن تعطي فكرة عن نوع الطفرة 02ناهانا4! التي حدثت في 
الكروموسوم. إذ إن الحذف الكبير 46160058 ععنه1 الذي يمكنه أن يزيل عدة 
جينات من الكروموسوم يظهر نتائج مختلفة في تجارب التخريط مقارنة بالطفرة 
النقطية ههناقانام: :2010 التي تؤثر على نيوكليوتيدة مفردة. 

تساعد في التفريق بين الطفرات التي تؤثر على جين واحد والطفرات التي 
تؤثر على جينات مختلفة. فلو افترضنا أنه» عقب التطفير 5ذ6565عقانا14 » 
وياستخدام غريلة عم#ذمءء 5 مناسبة » أمكن الحصول على ١١سلالة‏ مختلفة من 
الفيروس ولكن يبدو أنها كلها ذات نمط مظهري 2566020576 واحد. فهل 
كل هذه ال ١١سلالة‏ تحمل طفرات تؤثر على نفس الجين» أم أن أكثر من جين 
تأثر بنفس هذا النمط المظهري؟ ويمكن للمرء أن يجيب عن هذا السؤال بأن يحدد 
موضع كل طفرة على الخريطة الوراثية» فهذه الطفرات التي يمكن أن تظهر بأنها 
تشغل نفس الموضع أو المكان على الكروموسوم يمكن تمييزها بسهولة عن تلك 
الطفرات التي تظهر على مواضع بعيدة عن بعضها بعضا على الكروموسوم. بناء 
عليه » فإذا وجد أن كل السلالات تحمل طفرات عند ثلاثة مواضع متميزة» فإننا 
يمكن أن نفترض بأنه يوجدء على الأقل» ثلاثة جينات ذات أهمية في دراسة 
تأثيرها على إنتاج النمط المظهري. 

يمكن أن تفسر الخريطة ما إذا كانت أربع طفرات» على سبيل المثال» تؤثر على 
النمط المظهري إنما ترجع لجين مفرد أو أن الكروموسوم مرتب 2:0نهدع:0 هكذا 
بحيث إن عدة جينات تكون متكتلة 6:60ا5لاا0) في جزء صغير من الكروموسوم. 


وراثة الفيروسات 51١‏ 


0,57" تعريف بعض المصطلحات برهو1هسمنصء1 عمردمد ه صوغ تمقعط 

أ- الجين (الموروثة) 6686© : يتكون الجين من تتابعات من الني وكليوتيدات 66تعناوء45 
5 ندم 4ه والذي عندما ينسخ 11060هكمهة:1 ؛ سوف ينتج حامضًا نو ويا 
نشطاء وهو دائمًا وأبدًا ح ن رمفرد الخيط 8014 460ههنه - ءاعهف5. وكل جين أو مجموعة 
من الجينات توصّف نوعيًا لبروتين واحد والذي» بدورهء يظهر الصفة الوراثية. 

ب - العلامات الوراثية دع علقة1! 0636116 : هي طفرات 1410861085 سوف تعلم عائة/1 
وجود جين. وهذه العلامة ليست مرادفا للجين نفسه. 

ج - الموقع 5دا0ه.1: يعني موقع الجين وجود جزء فيزيائي للجين على الكروموسوم. 


(*,0,5”) كيف يمكن تخريط المورث (امجين) الفيروسي؟ 
7 مم ذأ عسسممدء0) دندأ/ 110 

يتكون تخريط المورثات (المجينات > 6600:565) الفيروسية عن طريق تحديد 
التنابعات النيوكليوتيدية في مواقع الطفرات 51:65 386]نا74 والجينات ووظائف الجينات 
على المورث (المجين). 

والطور النهائي في هذه العملية هو توضيح التركيب الورائي للمورث في معنى 
من الحابعات النيوكليوتيدية ©56عناوء5 0:106عاءنالة ويعد تشييد الخرائط الوراثية مهما 
جدًا في فهمنا لتكاثر الفيروس كما أنه يفيد» بصفة خاصة:» في توضيح الآليات التي 
ينظم بها التعبير عن الوظائف الفيروسية. 

وتوجد عدة طرق يمكن بها بناء الخرائط الوراثية للفيروسات وهذه تشمل: 
١‏ - خرائط الحذف دمقم هوناءءاء2 في الفاجات. 
؟ - خرائط باكتامايسين 5م52 «اءلإتقاء22 في فيروس شلل الأطفال. 
“ - تحليلات الارتباط لمعاودات الارتباط كامقصاطجومءعء ؟ه ذزوزلةهة عع هكلماءا. 
4 - التخريط الوراثي الفيزيائي باستخدام الإنزيمات النووية تحديدية القطع الداخلي 

5ع 200 1092 أعادع؟ 01 عمامم هم [دعأولإطط. 


وسوف نعتبر الطريقتين الأخيرتين. 


17 علم الفيروسات 


(0,5,*,9”) التخريط الوراثي بتحليل ارتباطات معاودة الارتباط 
)3 أطسسمءعغ1 1ه كتوتزاهمم4 ععقاصنئنا نزط عمأممة11 عتاعمء0 
ويعتمد هذا على تكرار معاودة الارتباط بين أزواج من الطفرات الفيروسية 
عندما تهجن 0705560 معًا تحت الظروف القياسية. وهذه الطريقة مبنية على حقيقة أن 
تكرار معاودات الارتباط إن هي إلا وظيفة لموضع الطفرتين على المورث. فكلما كانت 
العلامتان أقرب لبعضهماء كانت نسبة خلفة معاودات الارتباط أقل. فإذا فرضنا أن 
المتبادلات الوراثية 5ءقهةطاء»«ء :6686 (العلامات) نحدث بتكرارات متقاربة عند كل 
النقط على طول الكروموسوم , فإن هذا يزيد للترجيح بأنهما مفصولان بتبادل وراثي. 
فمثلاء إذا افترضنا أن 2 وط هما موقعان على الطرفين المتقابلين لكروموسوم. وفي مثل 
هذه الحالة» فإن أي تبادل في موضع داخلي على كروموسوم سوف يكون له تأثير 
احضار العلامات في توليفات جديدة 161231085همء +20. وبهذاء فإن معدل تكرار 
تعاؤدات الازشباط بين العلامات سوؤف يكون كبيرًا: يناء عليه فنا معدلا كبيرًا نسيًا 
لمعدلات معاودة الارتباط بين العلامات يفترض أن العلامات تكون بعيدة عن بعضها 
بعضًا. وعلى النقيض» فإذا كان موقعان آخران » و 4» يمكن أن يقعا على اليمين بيجوار 
بعضهما على الكروموسوم , ففي هذه الحالة» سوف تكون الاحتمالية قليلة بحيث إن 
أي تبادل سوف يحدث في الفترة الفاصلة بين العلامتين. أي أن معدل تكرارات معاودة 
الارتباط التي حصل عليها لتوافققات علامات مختلفة (مثال: تهجينات + + «له 
وتهجينات + + «ل0)؛ فإنه يمكن ترتيب العلامات الأربعة في نظام طولي مع مسافاتها 
النسبية مفصولة عن بعضها بما يناظر مسافات معاودة الارتباط بينها ومن ثم» تنتج 
الخريطة الورائية. وتكون هذه الطريقة الأساس لعمل خريطة بوساطة معاودات 
الارتباط ليس » فقط» في الفيروسات ولكن في كل الكائنات ء أيضًا. 
وقد استخدمت بوساطة تحليلات الارتباط على نطاق واسع بعمل تهجينات بين 
عاملين أو ثلاثة سواء في الفيروسات البكتيرية (17,74) أو الحيوانية أو فيروس أدنو نوع -0 أو 
فيروس القوباء البسيط نوع ١-‏ أو المورثات (امجينات) المفردة لح ن د 5©«هممعع 8014 - 5د في 
فيروسات شلل الأطفال والحمى القلاعية (/2421) (الشكل رقم .)8١‏ 
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5 0 3( ص (2؛ )01 


3 له 
سنب هما 


طفرة نوع بري 


الشكل رقم (81). إنقاذ العلامة عناء5ع7 748717 بوساطة قطع ح ن د.تصاب الخلايا بجريئات ح ن د 
كاملة لمورث (مجين - 28006)) به طفرة حساسة للحرارة 5 عند موقع 8 في غياب 
)١(‏ وف وجود (7و") قطعا منتخبة من النوع البري. ويمكن, فقطء للقطعة التي تحمل 
علامة “8 التي تشير لموقع ه من مورث الطفرة أن تؤدي لتكوين معاودات ارتباط مسن 
النوع البري. 


(",”,5,ه") عمل الخرائط فيزيائيا عمامم519 اهءورط<: 

تعد هذه الطريقة مفيدة للكثير من فيروسات ح ن د دعكدما؟ 214 وهي 
الأكثرها مباشرة. ويفيد تخريط البروتين لمواقع داخل الجين» ويمكن إجراؤها بقياس 
طول سلاسل عديد الببتيد الناتجة عن إدخال طفرات منهية مانام ماقمنمه؟ أي 
طفرات بلا معنى 72100-56856. والطريقة الأفضل لعمل تخريط للحامض النووي تكون 
عن طريق عمل تهجين ل ح ن د من سلالات تختلف في اثنين أو أكثر من الحذوفات 
ه2616 أو الإضافات و5دهنا,ءهم1» عندما تفتقر سلالتان للتناظز بروهامصمه211» فإن 
ح ن د غيرالمزدوج 4©:نهمهنا سوف يكون تشبيكا شجيريا !ك8 كما أن طول المنطقة 
المزدوجة 0ع:نهط بين التشبيكات الشجيرية 5©5كنا8 يمكن تقديرها بدقة. 
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ومع ذلك» فإن التقنية الأكثر أهمية في التخريط الفيزيائي هي باستخدام قسم 
من إنزيمات قطع ح ن د 5أمتحجد عمنغده 2224 وهي الإنزيمات النووية داخلية القطع 
التحديدي دعكمةعاءناههلصه ممقءتنادع8 » والتي تشطر جزيئات ح ن د عند مواقم 
نوعية لتكون قطعا. ويتعرف كل إنزيم تحديدي أصترجمء دمدنءتاو20 ويقطع تتابعا نوعيا 
نحو ؛ -5 من قواعد النيوكليوتيدات. فإنزيم إكور آر ١-‏ (83 500) يقطع بين 6 ,4- 
وهند -" (111 - 4هذ11) يقطع بين 4 :2 وهيي -؟ 11 136]) يقطع بين البيميريدينات 
(سايتوسين وثايمين) المجاورة للبيورينات (جوانين وأدينين 6 :)؛ أما هبا ١-‏ (1 وم11) 
فيقطع بين 4:7 وهبا -" (11م11) فيقطع بين © :©. 

ويحاول التخريط الوراثي أن يرتب القطع التي حصل عليها من هضم 
الإنزيمات التحديدية» في تتابع كما تحدث في الطبيعة. ويمكن أن يتم عمل ذلك بطرق 
مختلفة » منها البضم التتابعي 58008هذل لدنادعداوه5 والتحليل وهما أكثر الطرق شيوعا. 
فإذا أخذنا في الاعتبار أن جزيء ح ن د وزنه الجزيئي ١٠١٠١‏ والذي ينقطع إلى ثلاث 
قطع من الوزن الجزيئي كما هومبين: 3٠١25٠١59 ٠١*45‏ ولا»9 
بواسطة ثلائة (111) إنزيمات. فإن القطع التي سوف تنتج عن إنزيم1 في 
مهضوم إوءع21 ما يمكن تعريفها وفصلها بالفصل الكهربائي خلال الجل 
0 أو الأجاروز ءوممةعة. والقطع الناتج عن إنزيم 1 سوف توجد في أحد هذه 
الترتييات 0ه ه # »5 وه ه51 ه # و7 هه ه 8. ويمكن إييجاد حل لذلك 
عن طريق القطع ؛ عزل وقطع كل منها بوساطة إنزيم 11. ويبين الشكل رقم (81) أن 
القطعة ٠١7‏ تقطع لتعطي قطعتين وزنهما الجزيئي ٠١١‏ و 3١7‏ . 

ولذاء فإن القطع الوحيد الذي صنع بإنزيم 11 يكون عند موقع في القطعة 
٠١‏ ء ما يؤكد أن هذه هي القطعة المركزية وأن الترتيب هو ه > ” > 71. وبالمثل» 
فإننا يمكن أن نجد أن القطعة ٠١7‏ الناتجة عن هضم إنزيم 111 تحتوي على موقع مفرد 
لإنزيم 11 معطيا الترتيب كما يلي 7 -> 7 .١>-‏ كما أن البضم الإضافي لقطع نوعية 
وإدخال مزيد من إنزيمات القطع التحديدي سوف يعطي خريطة تفصيلية مثل التي 


وراثة الفيروسات ل لخادت 


عملها إكهارت كقطء2 عام / 11م لفيروس 57-40, ولوريا وزملاؤه ../ه )© وكناة.آ 
عام 1978م لفيروس أدنو. 





الشكل رقم (89). التخريسط الفيزيائي وصاممهم لمعنوزطم لجزييات ح ن د هلام )١(‏ جزيء 
ح ن د يظهر مواقع الانغطار ل )١(‏ بوماطة الإنزعهات الشلاث التحديدية 
المختلفة.(7) الفصل الكهربائي على الجسل لجزيء كامل (0) وهظم ح ند 
بالإنزجم التحديدي. وقاجر الجزيئات من القمة إلى قاع الجل حيسث تكون القطع 
الأصغر هي الأمرع في الهجرة. (”) الفصل الكهربائي لقطع ح ن د المفصولة من 
هضم بالإنزيم 1 وبعدئذ. قطعت بمضم ثان يانزيم 11. وتشير الأرقام للأوزان الجزيئية 
النسبية لقطع ح ن د. 


(554,”) الفيروسات وتناول اين صو1غهادمنمه]ة عمء© 0مه وعوصالا 
يمكن - الآن - تناول جينات الفيروسات بسهولة من خلال إستخدام 
الإنزمات النووية داخلية القطع التحديدي وع5ةءاءدهههمء دمناءتادء2. فالمثال المبين 
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يوضح الفعل الدقيق للإنزيم النووي الداخلي 81 800 والذي يشطر ح ن د نوعيا بين 
,ى. وبناء عليه » إذا انشطرت جزيئات ح ن د إلى قطع ذات ذيول من خيوط مفردة 
مكملة فإنها يمكن أن تعاود الارتياط. ومثل هذا الخليط من معاودات الارتباط إذا ما 
سمح لبا بأن تزدوج 6هناةءهده وفي وجود إنزيم اللحام #كهوننة؛ فإن مختلف معاودات 
الارتباط المختلفة تتكون. 

والتحول ه0502008]دهه:1 هو إدخال ح ن د غريب في البكتيريا. ومثل ح ن د 
هذا المضاف يمكن أن يفقد من الخلية إذا ما فشل في أن يتكائثر. ولحل هذه المشكلة» فإن 
قطعة ح ن د تغرز في ناقل :7/6010 (أو عرية تنسيل ©7651 ع5ف100©) والذي هو ببساطة 
جزيء ح ن د قادر على التكائثر الذاتني نام قنامصوموه)ندث. والبلازميدات 
البكتيرية والفاجات (اللاقمات)لامدا هما أكثر العريات 5ماءذط6/ الشائعة الاستخدام. 
ولفاج لامدا (3) ميزتان باعتباره ناقلا. أولباء أن هجين ح ن د يمكن أن يحضر بكميات 
كبيرة حيث إن كل خلية بكتيرية تحتوي على عدة مئات من مكونات دقائق الفاج» 
وباستخدام طفرات لامدا التي يمكن أن تجعل تحلل العائل منقوصا 2610017 من 
الممكن زيادة محصول الفاج ٠١‏ مرات» هذا بالإضافة إلى أن الفاج يبقى في الخلية 
البكتيرية إلى أن تتحلل صناعيا. ثانيتهماء أن المعلومات التفصيلية عن مورث (مجين - 
»ممع 6) 2 تعد مفيدة » بصفة خاصة» من حيث كونها نمكنة تفيد في بناء طفرات من 
شأنها أن تزيد نسخ ح ن د الغريب. ومع ذلك» فإن وجوده مواضع هدف اعهىة1 
5©اه لإنزيم 8011 لا تعد ميزة لفاج لامدا كعربة تنسيل. وهذه المناطق هي ,8 ,0 ,2 
,ه والتي من بينها منطقتا 0,8 من المورث واللتين لا ضرورة لبما في النمو التحللي 
طابومعع عتالز.1. وبناء عليه » فإن البضم التحديدي لفاج لامدا سوف يعطي مورثًا به 
مناطق 4 8 © 552. فإذا أزيلت المنطقتين 5 و 6 من الجزيء الرابط ومنهنمل» 
6اناه6اوت فإن طفرة سوف تتكون محذوفا منها نحو 275 تقريبًا والتي يمكن أن تعطي 


روائق عند عمل عدوى عابرة همناءعاهة:1. 


وراثة الفيروسات /1" 


(5,6,”) الفيروسات والفندسة الورائية عمنمععمنودظ عناعسء0 هسه وعوصالا 

إن من أهم التطورات العلمية التي أسهمت فيها دراسة الفيروسات هي التقدم 
السريع في محال البندسة الورائية. وقد ساعد في ذلك دراسة وراثة فيروسات مثل فاج 
البكتيريا لامدا وفاج البكتيريا ت5 (14) وفاج البكتيريا ميوء وكذلك فيروسات 40 ناة 
وبوليوما ويابيللوما وفاكسينيا والفيروسات العكسية. كما استخدمت بعض الفيروسات 
السابقة» وفيروس باكيولو 5دمة؛ هاناموط الذي يصيب الحشرات» ناقلات أو عربات 
لحمل الجينات وزرعها في الخلايا. وساهمت الترابطات التي عملت مع بعض 
البلازميدات في عمل هندسة وراثية لزراعة الجين. علاوة على ذلك» فقد جحت 
تجارب إستخدام فيروسات نباتية مثل تبرقش القرنبيط وفيروسات جيميني في زراعة 
جينات مقاومة الأمراض الفيروسية النباتية. وتما لا شك فيه أن هذا الموضوع يحتاج إلى 
إستفاضة كبيرة. 


الفصل الحادي والثلاثون 


أصل الفيروسات وتطورها 


5عكنزألا ؟ه رهأأناملاع 00ق مأو 0 


لا أحد من علماء الدنيا - سوى الخالق سبحانه وتعالى - يعلم كيف نشأت الفيروسات 
وكيف تطورت. وعلى الرغم من أن العديد من المعلومات ذات الصلة متاحة خاصة من 
الدراسات التي أجريت على تركيب الفيروسات وتكاثرها إلا أن أصل الفيروسات 
وتطورها لا يزالان مجرد توقع. 

ولا يوجد سبب لنفترض أن كل الفيروسات التي تصيب مختلف مجموعات 
الكائنات الحية أو حتى تلك التي تصيب مجموعة واحدة في أنها قد ظهرت ونشأت 
بنفس الطريقة. علاوة على ذلك؛ فإنه من الحتمل أن الفيروسات التي ظهرت في 
مجموعة كبرى من الكائنات الحية قد توجد - الآن - تشابهات وعناتمدانم1ز5 وثيقة 
واضحة في الشكل والتركيب الكيميائي لفيروسات النبات والحيوان والحشرات 
وفيروسات الأحياء أولية النواة 5©امرمقعاه:2 وكذلك؛ أيضاء في الطريقة التي تتكاثر 
بها في الخلايا كما اتضح من الفصول المبكرة من هذا الكتاب. ولكننا عندما ننظر إلى 
أغلب الاختلافات التي توجد بين فيروسات النبات وفيروسات الحيوان؛ فإننا نجد أنها 
من المحتمل أن تعكس إختلافات في الطريقة التي يتفاعل بها الكائن العائل ضد 
الإصابة. ففي الحشرات متباينة الأجنحة وفي البق المدرع (كلتصدم)هادء6) 
وعناط 4اءذطوء توجد أفراد تتغذى إما بالنباتات وإما بالثدييات. بناء عليه» فإنه» على 
فترة طويلة من الزمن» تمكنت الناقلات من مفصليات الأرجل 766055 لمممعطاىة من 
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عبور الحاجز عمنع820 بين النباتات والفقاريات ومن ثم» تطور الانتشار الواسع لبذه 
الفيروسات في أي من المجموعتين» أو في مفصليات الأرجل نفسها. 

ومن الجدير بالذكر أن كل صور الحياة تتكونء أساسًّاء من قسمين من 
العناصر الكيميائية : تلك التي تستخدم في تخزين المعلومات ههقسدهكمه 4ه ععد,ه:5 
وتلك التي تستخدم في الوظائف هدندهءعصدظ. وفي كل الكائنات» فإن المعلومات تخزن 
على شكل تتابعات ني وكليوتيدية من الحموض النووية كلاعة ءأءاءد/2: ح ن د (دنا - 
024) لمعظم أشكال الحياة» و ح نر(رنا >8314) لبعض الفيروسات وتحدث 
الوظائف المشفر لبا بوساطة هذه التتابعات عن طريق البروتينات بصفة غالبة. وتتحد 
خواص هذه البروتينات بوساطة الشفرة الوراثية 0406© 0660666 الموحدة والعامة لكل 
أنواع الحياة على الكون بما فيها الفيروسات. والفيروسات» بإعتبارها أصغر الطفيليات 
الداخل خلوية الإجبارية» فإنها تمتلك طاقة محدودة لتخزين المعلومات؛ إلا أنها من 
بين أغلب أشكال الحياة كفاءة واقتصادًا. فالفيروسات تشفر 000 المعلومات» فقطء 
لتلك الوظائف التي يمكن أن تأخذها بالضبط من عوائلهاء لبذاء فإنها تحدوي على 
كمية قليلة من النيوكليوتيدات في مورثها (جينها 2 665056). ويعض الفيروسات مثل 
فيروسات هيبادنا 565ن302811م116 والفيروسات العكسية 5عكنة86001 وفيروس 
540 على سبيل المثال تستخدم نفس النيوكليوتيدات لتشفر لأكثر من نوع من 
البروتين. وذلك عن طريق استخدام إطارات قراءة 5أهةت مك8 ؛ على حين أن 
فيروسات أخرى تقص ح ن ر الرسول هدنعنامة 821/4 0< لزيادة عدد البروتينات المختلفة 


التي يمكن أن تصنعها. 
ومماسبقت دراسته: نعلم أن وظائف الجين للفيروسات تقع في إحدى 
جموعتين : 


١‏ - تلك التي تستخدم للتكاثر دونلوء نامج أو لتقوم بطور معين ععقاة عدانهنايد< في 
دورة الحياة أاعلإه نآ (مثل الكمون لاهده:قآ وتولد التحلل لإهععمولانآ). 
؟ - تلك التي تستخدم لتعليب عهمماءةم أو تجميع عاطسعوقة المعلومات الورائية في 


دقائق فيروسية. 


أصل الفيروسات وتطورها 5 


ويوجد مورث في تركيب الدقيقة الفيروسية الذي يحتاج إلى متطلبين متنافسين 
هما: صدفة (غطاء 514م02) 5٠611‏ للفيروس والتي يحب أن تكون ثابتة بدرجة تكفي 
لمقاومة الأذى البيئي الذي قد يتعرض له الفيروس خارج الخلية ؛ مثل الحرارة 
والمذيبات والإنزيمات والتجفيف. وثانيهما أن الفيروس لا بد أن يكون قادراء عند 
الدخول إلى الخلية» على التفكك لإاطتدعدعةوة© السريع وأن تقرأ بالترتيب المعلومات 
الوراثية المخزنة في مورثه (جينه +هممء6). 

وعلى الرغم من القيود المفروضة على حجم الفيروسات وتركيبها وهكذا إلا 
أنها قد حلت كل هذه المشكلات وبهذا بقيت!!. 

إلى هناء ويجب أن نتساءل: لكن كيف نشأت الفيروسات؟ وما تلك القوى 
التي أدت لظهور فيروسات جديدة؟ وما هي الضغوط الانتخابية التي أدت إلى ظهور 
أمراض جديدة؟ وأخيرًاء كيف تتغير الفيروسات وكيف تتطور؟. 

وكما سبق القولء فإن الأدلة على نشأة الفيروسات وأصلها محدودة إن 
وجدت أصلا. إذ إن الفيروسات لم تترك أية سجلات من الأحافير ةازةود. والشيء 
الثاني هو إن أقدم الفيروسات لم تكتشف إلا منذ ١‏ إلى مائة سنة مضتء ولا يمكن 
اعتبار هذا مدى زمنيًا للتطور حتى في وجود زمن جيل قصير ومعدل طفرة عال. من 
هناء فإننا يجب أن نستخدم الفيروسات الموجودة هذه الأيام وأن نقارن العائلات ذات 
القرابة وأبناء العمومة الأبعدين. (ملحوظة : يرجع تاريخ الفيروسات ونشأتها إلى فجر 
الحياة من ملايين السنين» وقد سجل المصريون القدماء أمراضًا فيروسية منذ آلاف 
السنين.!!١)‏ 


)”1,١(‏ نظريات أصل الفيروسات منوتمه وعويس 2ه معتمدمءط1 
قد نحدد أصل الفيروس الجديد بأنه الوقت الذي يصبح تكاثره وتطوره 
مستقلين عن الجزيئات التي كانت قد اشتقت منه. فعندما يكتسب العنصر الورائي 
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المعلومات اللازمة لمضاعفة نفسه ولتحديد وجهته إمناوء2 الخاصة » فعندئدذ» يكون قد 
حقق وضعًا جديدًا وشكلا مستقلا للحياة. 
وقد اقترحت ” نظريات لأصل الفيروسات هي : 


57,١‏ النظرية التقدمية بجرمعط] ءبأزووء عمط 

إن الفيروسات خَلف لأشكال بدائية للحياة قبل الخلوية 

(كدده5 ع111 عهلن1اعععم عااتهمم 1ه كأمهلمعءعوء12) 

إن التطفل الإجباري عالي التكشف للفيروسات»؛ كما نعرفه الآنء لا يوفر 
دليلا على أنها تمثل أشكالا بدائية للحياة قبل الخلوية. فهي تستخدم نفس الشفرة 
الورائية 0806© عناعهء0 مثل الكائنات الحية وهي معتمدة في تصنيع بروتينها على 
الريبوزومات وح نر الناقل 80/4 ) والإنزيمات المرتبطة التي توفرها خلية العائل. 

وفي توقع لأصل الشفرة الورائية» فقد اقترح بأن الشفرة الورائية البدائية كانت 
شفرة ثنائية »4م :عاطداه2 تخصص ل ١5‏ حامضًا أمينيًا في البروتينات المبكرة. وبتطور 
الشفرة إلى شفرة ثلاثية 0406© 1810166 : فإن أريعة أحماض أمينية إضافية (ميثيونين 
عمندهنطاء)! وتريتوفان مقناممام/70 وتيروسين عهزوه:ز1 وسيرين ععنك5 أو أرجينين 
#منمنوءة) أصبحت تدخل في تركيب البروتينات. فمشلاء يعد التربتوفان أحد 
الأحماض الأمينية التي توجد بمعدل منخفض في البروتينات والذي يوجد بهذه النسب 
المئوية التقريبية كالتالي. البروتين البكتيري ٠.8‏ » بروتين الخميرة 1.4 » بروتين الطحالب 
؟.* ؛ بروتين سيتوبلازم ورقة الذرة *,7. على حين وجدت هذه النسبة المئثوية في 
غطاء ” فيروسات نباتية بمتوسط .١.7‏ 

وبالمثل» فإنه لا يوجد شيء غير عادي في تركيب القواعد النيتروجينة أو 
الصفات الكيميائية الأخرى للأحماض النووية الفيروسية. 

بناء عليه » فإن الفيروسات هي خلف أو منحدرة من كائنات قديمة سابقة 
للخلوية كدتكنهدعءه ةانالاءءه7 والتي أصبحت متطفلة على أول الكائنات الحية الخلوية. 


أصل الفيروسات وتطورها قن 


وبتطور كائنات أخرى ونشوئهاء تطورت الفيروسات ذاتها. فعلى سبيل المثال» قد يكون 
البشر قد أصيبوا بدون أذى بفيروس القوباء البسيط »ءامن دعمع]8 الكامن ؛معامهآ طوال 
حياتهم » كما أن القرود قد تكون أصيبت» أيضاء بنفس النمط بنوع آخر من الفيروسات 
القوبائية : وهذه الأنواع الفيروسية ربما يكون لبا أصل مشترك. ومع ذلكء فإن الإنسان 
قد أصيب بالصدفة بفيروس القرود القوبائي والمسمى فيروس - ب 5ممعط زععلده/) 
(كنمذ؛ 8 الذي لم يكن بينهما أية خبرة تطورية» لذا تكون الإصابة» عادة» قاتلة. 

ومن المحتمل أن الفيروسات تكون قد ظهرت بعد ظهور الخلايا البدائية» ربما 
كنواتج تحللية متطفلة كاهناهممم دهامفدوء0 عتانمصدط » وأن المرض المعدي الذي تسببه قد 
وفر ضغوطا انتخابية على التطور في الحيط الأحيائي #لاموهف8. علاوة على ذلك؛ فإن 
الموجودات الحديثة بأن كلا من فيروسات ح ن د (دنا 2 02/4) وفيروسات ح ن ر (رنا - 
4) يمكنهما أن يصبحا متكاملين (ملتحمين لم:هموء:ه1) في الخلاياء جعل من الممكن 
القول بأن تلك الفيروسات ربما تكون قد أدت دورًا مهما في اكتساب 605ز5ئناو480 كميات 
متزايدة من المادة الوراثية عن طريق اللخلايا البدائية أثناء تطور الحيوانات والنباتات. 


)"9,١,7١‏ النظرية التراجعية بوروعط) (علهمجومء2) ع أزومءميء2 

إن تعقيد بعض فيروسات ح ن د 2214 الكبيرة جدًا والتي تحتوي على مئات من 
الجينات (الموروثات 06565) وتطوير عمليات تكشفية » يدعم التطور التراجعي 
للفيروسات من خلايا حية حرة. 

وقد عد أن الفيروسات ربما تكون قد نشأت من بعض مكونات خلوية لاه© 
كاعنا)تاكدهه هربت من آليات التحكم كصنةنهقطء6م امئده© وأصبحت وحدات ذاتية 
التكائر 5ء6ناده عمناههناو6اء5. وقد اقترح بأن مثل هذا المكون قد هرب من آلية 
التحكم في نوع الخلية التي يوجد فيهاء عادة. كما اقترح كثيرًا بأن مكونًا عاديًا في كائن 
ماربما يكون قد تكشف إلى فيروس عندما دخل إلى خلايا لنوع آخر من الكائنات. 
فمثلا: ربما تكون بعض الفيروسات النباتية قد ظهرت من مكون عادي من الحشرات 
التي تتغذى بالنبات. 
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وحيث من الواضح أن الفيروسات تحمل معلومات وراثية؛ فقد اقترح أن 
الفيروسات قد ظهرت كجينات من العائل 65ممع :1105 هربت من آلية التحكم للخلية 
وأمكنها أن تتكائر مستقلة عن الانقسام الخلوي. إن العلاقة الوثيقة الموجودة بين ح ن د 
(2714) لبعض الفيروسات البكتيرية وبين مورث (مجين ©6600826) البكتيريا العائلة يعد 
أقوى دليل يعضد وجهة النظر هذه. إذ يمكن ل ح ن د (22/8) للفاجات المعتدلة 
عام 6امءمدد»7 أن يبقى على ارتباط وثيق مع ح ن د البكتيري» يتكاثر معه خطوة 
خطوة؛» ولا يسبب أي ضرر للخلية. ويؤدي الاستحناث همناءدا4ه1 إلى التكاثر غير 
المقيد 55قءذامناادام 0ماءنواعهنا ل ح ن د الفيروسي إلى تكوين دقائق فيروسية وموتا 
للعائل. ومن المعروف أنه يوجد العديد من العناصر الورائية الإضافية (الكمالية) في 
البكتيريا مثل العوامل المولدة للبكتيريوسين 486105 عنمءهمماءه830160 : وعوامل 
الخصوية 5:ماءة بإاذاننء5 وعوامل المقاومة 2)0:5 أععههاوز25 التي تضفي مقاومة ضد 
أدوية معينة كلها يمكن أن تتكاثر مستقلة في الخلية البكتيرية. وبيعض هذه العوامل قد 
تلتحم عنهمعء6ه1 مع بعضها بعضًا أو مع ح ن د (02/4 البكتيري. وقد اقترح كل من 
لوريا ةذتناهآ ودارنيل [اعصمة2 عام 1471م بأن متنوعا واسعًا من عناصر النقل الوراثي 
كاطعتمعاء ##أكمدن عتاعمء6 ربا يكون قد تطور عن الخلايا أولية النواة 5ااءء ءتامرمعامءط 
وأن الفيروسات البكتيرية الحتوية على ح ن د (2214) أحد مثل هذه المجموعات (قارن 
بين الفاجات والبلازميدات). 

وفي عام 7 مين وضع ليندجرين 0858هذآ إطارا للخطوات الحتملة التي 
ربما يكون قد نشأ بها فاج بكتيريا من ح ن د لفاج أولي 2204 ععقطده:2. وقد عد أن 
الفاج الأولي قد نشأ كقطعة غريبة من ح ن د البكتيري الغريب والذي دخل بالصدفة 
اللقامعلنءءى إلى الخلية» وأنه, 2 الأطوار المبكرة» كان ينقسم تزامنيا لالكنامهمعطعسلا5 
مع ح ن د البكتيري. وفي الخطوة التالية» تطور الأمر وأصبح الفاج الأولي قادرًا على 
التكائر خارج هذا التزامن مع ح ن د البكتيري » وذلك باستخدام مخزون نيوكليوتيدات 
العائل» ومسببًا تغيرات معينة في أيض «ؤذادطهاء14 العائل. وفي طور متأخر.ء حدث 
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تكشف لبروتين الغطاء الواقي :02 0165م 270160876 والبروتينات الأخرى المساعدة 
/زنهددعء40 التي سمحت بالبقاء الفعال للحامض النووي خارج العائل وبمعاودة 
الإصابة هماءعكه1 الكفء لخلايا جديدة من العائل. 

ومن الجدير بالذكر أن خلايا حقيقيات النواة 165ميرمةادا85 تحتوي على عدد 
كبير ومتنوع من العضيات والدقائق التي تشتمل على ح ن د وظيفي مشل 
الميتوكوندريا(المقتدرات) والبلاستيدات» فمن الممكن أن تكون فيروسات ح ن د في 
الخلايا حقيقية النواة قد نشأت من ح ن د عادي من مثل هذه العضيات أكثر من كونها 
نشأت من ح ن د النووي. 

كما يعتقد بأنح ن د من فيروسات معينة يسب أوراما في خلايا الثدييات 
عندما يدخل (يلتحم) ضمن مورث (تجين 00ه66) خلية العائل. 

ومن التأثيرات المثيرة للإصابات الفيروسية » أيضّاء المثابرة #عمعاوزو5 لعدة 
سنوات لأعراض مرض في غياب وجود فيروس يمكن الاستدلال عليه» إذ ربما يكون 
ذلك راجعا إلى مثل هذا الالتحام. وقد قدم ليدو وهوارت أتهدة1 4 عناداع1 دليلا 
يقترح أن ح ن د للبكتيريا نوع كدهغ50461بز!ا كدهءه 4:0 يرتبط مع الحمض النووي 
ويتكاثر معه. كما يوجد دليل آخر بأن ح ن د البكتيريا نوع كءء2]/ة ”مط #سضعاء مجه 
قديرتبط معح ند لخلايا نبات الطماطم العائل (أنكروسترون عام 1178م 
تنادماة يك يععلهق). ومن الغريب أن النساء صحيحات الجسم واللاتي لديهن سرطان 
ثدي #أدصهه ؛قدء:8 يفرزن في اللبن دقائق شبه فيروسية ك5عاء6كدم علنا - كدصذلا. 

وهذا النظام الأخيرلا يتناسب مع طبيعة الفيروسات ذات ح ن ر 80/4 
ودعت لأنها تتوقف على ح ن ر المعتمد في تصنيعه على ح ن ر 56عل9معمء0 - 4لل8 
5ذ5»طادرة 8014 من أجل تكائرها. إذ إنه لا يعرف حتى الآن أن مثل هذا يحدث في 
الخلايا العادية. ومع ذلك» فقد كشف عن نشاط إنزيم بلمرة ح نر المعتمد على 
ح ن د عكمسءمتزادم هلالظ - أمعلدعمعل - 4ل( من أجل تكائرها. إذ إنه لا يعرف حتى 
الآن أن مثل هذا يحدث في الخلايا العادية. ومع ذلك» فقد كشف عن نشاط إنزيم 
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البكتيريا نوع كده11ز006وبز! .26 (ناكوموتو وفايز عام 937١م‏ وواء/17 )4 مامصسهلدل3) 
ونوع 1نف ماء«انا «عاءهذه/420 (كراكو وأوكوا عام 1977م 06203 :4 «معلهئ) لتصنيع 
ح ن ر الخلوي. إذ يمكن أن تكون فيروسات ح ن ر قد تطورت من قطع من ح ن ر 
الرسول 83/4 0 الخناص بخلية العائل والتي قد طورتء إلى حد ماء قدرة للتكاثر 
الذاتي ولتصنيع بروتين الغطاء. 

وقداقترح» أيضاء أن الريبوزومات تشابه فيروسات ح ن ر الصغيرة. 
والريبوزومات أكثر تعقيدًا في ح ن ر وفي بروتيناتها من الفيروسات التي في نفس 
حجمها. 


)”"١,١,5(‏ نظرية الججزيئات ذاتية التكاثر وعادء11016 عسمنغهعءنامع2 - كاء5 

هناك تساؤل يطرح نفسه: ما المطلوب لخلق همناهء:0© جزيء ذاتي التكاثر 
عسناةء نام اء5 يمكنه أن يتطور مستقلا على مدى الزمن؟. 

فمن المعلوم أن كل الكائنات الحية يجب أن تحتوي على الجزيئات التي تخزن 
فيها معلوماتها (ح ن د 27/4 أو ح ن ر 83/4). وهي تعمل ذلك بعملية مرتبة حيث 
تبدأ دعنهنانما عند موقع محدد على الجزيئات المتبلمرة 55©تزاه2 وتنتهي عندما تكون 
كل النيوكليوتيدات قد تضاعفت بالتتابع المضبوط. وقد سمي موقع البدء بأصل التكاثر 
ممق ناج 1ه صنع 05 ) أي أن كل جزيء ذاتي التكاثر لا بد أن يكون لديه موقع واحد 
لأصل التكائر. ويتم التعرف دهناندههء#0 على ذلك الموضع بوساطة واحد أو أكثر من 
البروتينات التي تكون وظيفتها هي بدء بلمرة 8ه6هتلمعمزاه5 النيوكليوتيدات في 
الجزىء المكمل. ويمكن التعرف على حصول أي تتابع نيوكليوتيدي جديد بأنه أصل 
للتكائر» فإن جزيء ح ن ر أوح ن د المصنع بوساطة خلية العائل قد يكتسب القدرة 
على أن يضاعف نفسه مستقلا عن الخلية. 

ومن مثل هذه الجزيئات التي تسمى الأجسام الفوقية (ابيسومات 5عصهوام8) 
ما يوجد في الخلية. والإبيسومات جزيئات من ح ن د دائري 22/4 عدادهمة© يمكن أن 
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توجد في حالة ذاتية (مستقلة) عاهاد كناهسمهه؛ناهمء وهي تتكائر بذاتها حرة داخل 
السيتوبلازم وتسمىء عندئذء بلازميدات 45نهكةا2: أو أنها تكون في حالة التحام 
83 مع الكروموسوم البكتيري. وهي» بهذا الوضع» تشبه فاج البكتيريا لامدا 
(0 الذي يوجد في الصورتين. كما يطلق على ح ن د للفاج» أيضّاء مصطلح إيبسوم. وما إذا 
كان الإبيسوم حرا أو ملتحمًا مع ح ن د للفاج» فإن تتابعاته النيوكليوتيدية تتكاثر مرة واحدة 
لكل جيل من أجيال خلية العائل ثم ينتفصلان كل في إحدى الخليتين البنويتين. 

وقد تكون البلازميدات مفيدة تماما لخلاياها العائلة. ويتحركها من خلية إلى 
أخرى عن طريق عملية الاقتران (العبور 7055©) 3808هناز«0©: يمكن للإبيسومات أن 
تستمر في اكتساب جينات ووظائف جديدة. ومن بين إحدى مجموعات الجينات العامة 
التي تحملها البلازميدات تلك التي ينج عنها أن تصبح البكتيريا مقاومة للمضادات 
الحيوية » فهذه الجينات تصنع بروتينات تقوم إما بتكسير أو تحوير المضاد الخيوي وتدمر 
نشاطه. وفي الواقع» فإن المعلومات الوراثية التي تسمح للخلية البكتيرية كي تعمل 
كذكر 14516 (يجازا) وتقترن بإعطائها كروموسومها إنما يشفر لها بممجموعة جينات توجد 
على الإبيسوم. وحقيقة أن للبلازميدات جيناتها الخاصة (لوظائف مثل مقاومة 
المضادات الحيوية والخصوية /ذانء5) وأنها لا توجد على كروموسومات العائل» 
تعني أنها قد نشأت مستقلة عن عوائلها. 

وأحد الطرق التي تنشأ بها البلازميدات هو طريق اكتسابها مجموعات جديدة 
بالكامل من الجينات التي غالبا ما تغرز 1056:064 في كروموسومات البلازميدات 
بوساطة عنصر وراثي أخر متحرك 207361 هو النقال دموممومة1. والنقالات 
الورائية 05085مكهتتا متاءمء0 هي عناصر من ح ن د 2214 مكونة من نحو 16١‏ - 
٠‏ لنيوكليوتيدة والتي لما القدرة على الحركة من موقع كروموسومي لموقع آخر 
على كروموسوم آخر. وبهذاء فإن النقالات الوراثية يمكنها أن تحمل بنفسها ضفتين 
5كلصة8 من الجينات ضد مقاومة المضادات الحيوية ووظائف أخرى. 

ولكل النقالات الورائثية تركيب عام. وترتبط ضفتا الجينات 5ممعع ؟ه علمةظ, 
المراد تحريكها ونقلهاء على كلا جانبي تتابع ح ند والذي يسمى عنصر الغرز 
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+62 مءكء «متاعكم (5). وعناصر الغرز 15 هي تتابيعات من ح ن د 5عهمعنومه ذللاط 
والتي نشفر علمممظ لمعلومات خاصة بحركتها هي من موقع على الكروموسوم إلى 
كروموسوم ثان. وتنقسم عناصر الغرز 15 إلى ثلاثة أقسام رئيسية هي : 
١‏ - ذلك النوع الذي يقطع كانا© نفسه من ح ن د الكروموسوم ويتحرك لموقع آخر 
؟ - ذلك النوع الذي يضاعف 65 ناآ نفسه ويستخدم نفس نسختي ح ن د 
الخاصتين به والمتضاعفتين ليتحرك إلى موقع آخر على الكروموسوم. 
- ذلك النوع الذي يصنع نسخة من ح ن ر لامه» 4ل من على ح ن د المخاص 
بهء والذي. بالتالي؛ ينسخ إلى ح ن د بوساطة إنزيم النسخ العكسيء» ثم 
يعقب ذلك غرز نسخة ح ن د هذه في كروموسوم. ويطلق؛ عادة على 
النوع الثالث العناصر النقالة العكسية 05 و والتي تشفر لجين 
إنزيم النسخ العكسي عكقامضءذمقن 276256. وقد وجدت نقالات وثيقة الصلة 
من الفيروسات العكسية تعكناتة16000 ومن فيروسات هيبادنا تعكدطةء مم ج11 في الخميرة 
وفي الذنباب وفي كائنات حية راقية » ومن ثم» فإن هذه تعد ظاهرة عامة. 
ما سبق » يتضح وجود مجموعات من جزيئات ح ن د 23/4 وح ن ر كالل8 
وهي الابيسومات وعناصر الغرز الوراثية (النقالة). والتي لها نظم تكائر مستقلة 
وتطورت مستقلة عن عوائلها. ومن هناء فإن الحياة إما أن تكون شكلا متكاملا 
صم ل60أتموء اه[ أو شكلا مستقلا 1058 كنا0م1ممماناه » أي أحيانا تكون جزءا من 
الخلية العائلة وأحيانًا تكون حرة. والمدهش أكثر من ذلك أن بعض الإبيسومات 
تكون» أيضاء مورثات (مجينات 0265م 6) للفيروسات (فاج لامدا) كما أن بعض 
النقالات الوراثية 5هه50ه0م5هه غغف)اءعم06 تكون وثيقة الصلة بالفيروسات (الفيروسات 
العكسية وفيروسات هيبادنا). ويبيدو من هذه السلسلة المتصلة «نامننهه© (الجدول 
رقم )١1‏ أن صور الحياة الجزيئية هذه من الإبيسومات والبلازميدات وعناصر الغرز 
5 والفيروسات نشأت من بعضها بعضًا. 


الجدول رقم (16). السلسلة المتصلة صسومووم لأشكال الحياة الجزيئية (1992 بعهاهم! .ل #امصة). 


التوع 
-١‏ الكروموسوم البكتيري عسرمعم سعط أمتعاعو8 


" - الإبيسومات معودمؤوام8 


- النقالات ووموممفمه7 


1 - عنصر الغرز 56عمعاء (15) «منءعهم] 


- النقال العكسي اانا 


١‏ - الفيروس العكسي للا كا 


الخواص 
النيوكليوتيدات ٠٠١07‏ : يحتوي على معلومات لمتنوع كبيرمن الوظائف البكتيربة (نحو 0٠٠٠‏ جين). 
جزيء ح ن د هال9 دائري مختلف في الحجم (عدد في شكل ملتحم 
ومتكامل)؛ يمكن أن يحمل جينات للمقاومة للمضادات الحيوية وللخصوبة ولغيرها. 
جزيئات ح ن د 0(/4: مختلفة في الحجم 1٠٠٠١ - /76١(‏ نيوكليوتيدة) ويمكن أن تتحرك من 
موقع إلتحام في كروموسوم بلازميد أو كروموسوم بكتيري إلى موقع آخرء يمكن أن تمل معها 
جينات أخرى (مثل : مقاومة المضادات الحيوية)؛ تتكون من تكرارات طرفية فاهعمع أمدندمه7 
ما يجعلها عناصر غرز. 
جزيء ح ن د 4/ا0؛ متباين في الحجم؛ وتشفر تتابعات النيوكليوتيدت هذه لتحريك العنصر من 
موقع على الكروموسوم لموقع آخر. 
هو عنصر غرز 15 يتطلب خطوات ح ن د - إلى ح ن ر إلى-ح ن د من أجل أن يتحرك العنصرء 
ويشفر لإنزيم النسخ العكسي الخاص به. 
للفيروس الأولي مدمذ:5:0 (ح ن د 0/4) تكرارات طرفية ويشفر لإنزيم النسخ العكسي » وتسمح 
وظائف جينات جاج 6هع وإنف #ده بأن يتحرك الفيروس من خلية لآخرى. (بمعنى؛ أن يكون 


معديا مندناءهه1). 


ال 
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النوع الخواص 
- فيروس هيبادنا مدع متمهمء1! فيروس ح ن د الذي يتكاثر بوساة خطة ح ن د - إلى ح ن ر - إلى ح ن د - ٠١‏ - هاقة - ما - 0(04) 
(2(14: باستخدام إنزيم النسخ العكسي. 
- الفاج مولد التحتل عوهام ءنعومهرا يمكن أن يوجد في.-حالة مستقلة أو حالة ملتحمة. 
4 - بلازميد - فيروس #دما- لنصمها يمكن للفاج المولد للتحلل 72 أن يُعلّبٍ بلازميد 84, محولا إياه لفيروس باستخدام بروتينات غطاء 
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ولم تزل بعد إمكانية تصور مجموعة من أحداث الأصل بناء على بعض 
الخنواص الفريدة لح ن ر (8314). فكما ذكرنا بأن الجزيئات التي تخزن المعلومات وهي 
ح ن د وح نرء فإنها تختلف؛ بطبيعة الحال؛ عن جزيئات أخرى مثل البروتينات 
التي تعمل كمحفزات للتفاعلات الكيميائية. لذاء فإننا ننظر إلى جزيئات ح ن ر على 
أنها فريدة من حيث كونها يمكن أن تقوم بكل من تخزين المعلومات في التشابع 
النيوكليوتيدي؛ وتحت ظروف خاصة؛ كعوالم مساعدة بيوكيميائية» أي كإنزيم. فمن 
المعروف أنه يوجد ١‏ تفاعلات كيميائية يمكن حفزها بوساطة ح ن ر وهي: 
١‏ - يمكن لبعض جزيئات ح ن ر أن تقطع سلسلة عديد النيوكليوتيد الطويلة عند 
موقع معين. 
؟ - يمكن لبعض جزيئات ح ن ر أن تقص (تستبعد) أ«نام؟ تتابعًا داخليا من 
النيوكليوتيدات الموجودة في البوليمرء لتحذفها معطا عمنءاء2؛ وأن ما يسمى 
الاستبعاد الذاتي عهنءذامة -ماء5 يتطلب قطع ووصل السلسلة المستمرة للبوليمر. 
* - يمكن لبعض جزيئات ح ن ر أن تحفز التصنيع المعتمد على قالب - عنقامس»ء1 
5ذىءطاسلاة 0065عم06 » فمثلا يمكن لبوليمر يحتوي على العديد من نيوكليوتيدات 
سايتوسين (20000000) أن يصنع بوليمرا من الجوانين (©66666606©6) والذي 
يزدوج معه فيتكون حلزون مزدوج من ح ن ر. إن القدرة المدهشة على توليد 
تتابع نيوكليوتيدي مكمل يعني أن ح ن ر يقوم بتخزين المعلومات التتابعية وبأنه 
وهذه الوظائف الشلاث: التضاعف, والقطوع عند مواضع نوعية» 
والاستبعاد والتكتيل قمنءغهم لهه وهاءنام؟ تعنى أنه لو قام بها ح ن ر وحده وبمعزل» 
فإن هذا يجعله قادرًا على أن يكون عملية أصل :م06 داع,0. فإذا ما افترضنا أن ذلك 
يمكن أن يحدث؛ فهل توجد الآن صور من الحياة بخواص هذه الجزيئات التي توقعناها؟ 
نعمء توجد مثل هذه الكائنات الحية وتسمى فيرويدات 5لذه:ة/؟ وفيروسويدات 
كلزمكنطذا. وهما أصغر الجزيئات المعروفة ذاتية التكاثر. فالفيرويدات كائنات نمرضة 


نض علم الفيروسات 


للنباتات تتكون من ح ن رمفرد دائري (250148 5- 5) 51٠‏ إلى 070” نيوكليوتيدة في 
الطول. وتحتوي التنابعات النيوكليوتيدية في ح ن ر الدائري على مناطق عدية ذاتية 
التكميل #انقادعدهامدهمع6اء5 (بمعنى : أن من القواعد المكملة تتكون 6- © و 15-84) وأن 
الجزيء تزدوج قواعده بصورة كبيرة على امتداد طوله (أي يصبح مزدوج الخيط في أجزاء 
كشيرة ومفردا في بعض أطرافه). يتكائر الفيرويد في أنوية الخلايا النباتية» ويمكن أن 
يحدث شذودًا في النبات أو مرضًا. والفيرويدات أجزاء عارية من ح ن ر ولا يحيط بها 
الغطاء البروتيني مثل الفيروسات: ولبذاء فإنها لا تستطيع أن تترك الخلية أو النبات 
بسهولة لتحدث عدوى لآخر. ولهذا السبب» أيضاء فإن الفيرويدات تفتقر إلى الميزة 
التي تساعدها في الانتشار إلى عوائل جديدة. لكن نمارسات الإنسان الزراعية والتكاثر 
الخضري وغيرهما ساعدت في انتشارها لتدمر محاصيل مثل النخيل والطماطم 
والبطاطس وغيرها.ومن الفيرويدات أيضا عامل دلتا 5 المسبب للالتهاب الكبدي د. 

أما الفيروسويدات 145هودهذ/ا فإنها فيروسات الفيروسات - تتطفل على 
فيروس مساعد كنائالا 67م811آ. والفيروسويدات؛ كالفيرويدات» جزيئات صغيرة ٠٠١(‏ 
إلى +٠١‏ نيوكليوتيدة) دائرية من ح ن ر والتي تكون مزدوجة القواعد بصورة شاملة في 
حلزون مزدوج «ذاءه - اانه وتوجد دائماء مع فيروسات نباتية كبيرة وتشفر من 
أجل تكائر ح ن ر الصغير (الفيروسويد) وتعليبه 6عهاءة في دقائق فيروسية. 
والفيروسويدات تضاعف نفسها في السيتوبلازم وتدخل في عمليات قص وتوصيل 
ههاءنام؟ ولتحدد حجمهاء ولابد من تحديد موضع التكائر بها وهو تتابع 
نيوكليوتيدي معين» كموضع للتضاعف وذلك بوساطة إنزيم بلمرة يشفر له عن طريق 
الفيروس المساعد. 

وعندما نفحص التابعات النيوكليوتيدية لأنواع عدة من الفيرويدات» فإنه 
يصبح واضحًا أن مناطق من كروموسوماتها تستعيد تتابعًا نيوكليوتيديًا عامًا وثيق 
الصلة ؛ على حين تختلف التتابعات النيوكليوتيدية الأخرى بشدة بين مختلف جزيئات 
الفيرويدات. وقد يعني هذا أن كلا من الحفاظ على التتابعات النيوكليوتيدية المفيدة 


أصل الفيروسات وتطورها نفك 


وظيفيًا (وظائف أصل التكاثر والقص والتوصيل الذاتيين عهنهنام50165) والعملية 
التطورية لتغير الفيرويدات ككائنات يمكنها أن تجد عوائل جديدة أو أن تتكيف لبيئات 
جديدة. فإذا كان هذا صحيحاء إذن» فإن أحداث الأصل للفيروسات الجديدة يمكن أن 
تحدث في كل الأوقات. 

إن الخزان الموجود من العوائل والخلايا والجينات والجزيئات يمكن أن يستخدم 
باستمرار لتوليد أحداث أصل 5نعت هنع0 وأشكال جديدة من الحياة. وبهذا المعنى» 
فإن الخلق- بمشيئة الخالق سبحانه وتعالى - يستمر حتى يومنا هذا (ويخلق ما لا تعلمون) 


صدق الله العظيم. 


الفصل الثاني والثلاثون 


هل الفيروس كائن حي؟! 


!151 كوأنانا ذ 5ندألا ذا 


يعد كثير من العلماء الفيروس مجرد تركيب كيميائي» فقط» ولكن له طبيعة خاصة. 
ويعزى هذا المفهوم لكون التركيب الكيميائي للفيروسات هو الأبسط بين كل الكائنات 
الحية حتى إنه أبسط من عضيات الخلية مثل الميتوكوندريا (المقتدرات) والبلاستيدات 
وربماء أيضّاء الريبوزومات خاصة بالنسبة للفيروسات الصغيرة. كما ينظر علماء 
آخرون للفيروسات على أنها مركبات كيميائية يمكن أن تحضر في صورة بللورات 
5 مثل بللورات السكر أو الملح أو غيرهما. ويرجع الإعتقاد بذلك لصعوبة 
فحص الفيروسات وزراعتها ورؤيتها وإلى أن ستانلي لااءهتا5 وزملاءه إستطاعوا في 
عام 06م تحضير فيروس تبرقش التبغ 1349 في صورة بللورية عالية النقاوة. وكذلك 
أمكن الحصول على فيروس شلل الأطفال والتقزم الشجيري للطماطم وغيرها في 
صورة بللورية نقية. علاوة على ذلك؛ فإن العديد من الفيروسات يمكن أن ترى تحت 
الجهر الإلكتروني متجمعة ومتكتلة ومتشكلة سواء في السيتوبلازم أو في النواة على 
شكل بللورات أو أشباه بللورات. ومثل هذه الترتيبسات تكون شائعة بين العديد من 
الفيروسات التباتية والحيوانية. وهناك مجموعة من العلماء ثالئة وجدت أن جزيئات المادة 
الوراثئية للفيروسات من ح ن ر 80314 لفيروس تبرقش التبغ 1347 قد أمكنهاء 
لوحدهاء أن تحدث إصابة ويتكاثر منها الفيروس (فرينكل - كونرات 19657م). 

ونمة مجموعة رابعة من علماء الفيروسات قد بينت أن الفيروسات لا تستطيع 
أن تظهر نشاطاتها الأحيائية إلا في داخل الخلايا التي تصيبهاء فقطء على حين أنهاء 


د 


ف علم الفيروسات 


خارج عوائلهاء لا تستطيع أن تتكاثر أو أن تبدي أي علامة من النشاطات الأحيائية. 
وتكون بهذا الشكل مثل الجماد أو البذور أو الجرائيم (الأبواغ) الداخلية للبكتيريا 
5735 في سكون مطبق كسكون الأموات! وبناء عليه» فإن الفيروسات تتكاثر 
وتنتج تغيرات أيضية وتعبيرات مرضية» فقطء في خلايا العائل الذي تصيبه. 

ومن ثمء فإن المجموعة الأخيرة من العلماء وغيرهم كثيرء ينظرون 
للفيروسات على أنهاء فقطء وحدات 4عناناهظ أو أجسام 5عنهه8» أو دقائق وهاءتمدم 
ذات تركيب كيميائي معين بسيط» وبأنها تظهر نشاطاتها الحيوية داخل العائل, 
وخارجه»ء وبهذاء تكون هذه الدقائق الفيروسية جرد وحدات فيزيائية - كيميائية 
خاملة دعنانامء لوعءنمعء - معتوتإطم أرعصا. 

وفي هذا السياق؛: ومن الدراسات السابقة» قام فرينكل - كونرات -اء لمعم 
دهن ووليامز بتفكيك فيروس تبرقش التبغ 1347 المنقى إلى مكونيه من البروتين 
وح ن ر (8004). وعندما أعادوا ضبط الأس البيدروجيني للمحلول المنظم وأضافوا 
إليه جزيئات | لبروتين وح ن ر السابق تفكيكهاء كانت الدهشة أن وجدوا أنهم 
حصولوا على دقائق فيروسية كاملة ومعدية من فيروس تبرقش التبغ /7749 ومن ثم» 
أعيد تكوين دهثالةناكده260 الفيروس » وهذه كما نعلم خاصية تنفرد بها الفيروسات 
وهي التجمع الذاتي - لالطسعدعه راء5. على حين أن أي خلية تجزأ إلى قطع لا يمكن أن 
تلتحم عند توصيلها معًا ولا تعود مرة أخرى إلى شكلها أو تركيبها أو وظيفتها وإنما 
تموت. وكذلك يحدث عند قطع أو تجزيء أي كائن حي من النباتات أو الحيوانات أو 
حتى البكتيريا. 

ومن المعلومات السابق ذكرهاء حاول بعض العلماء تعريف الفيروسات كما 
يلي : 
١‏ - وحدات فيزيائية - كيميائية لبا المقدرة على التكاثرء فقطء داخل العائل الذي 

تصيبه وبهذا تسبب مرضًا. ويوحي هذا المعنى بأن الفيروسات ليست حية وليست 
كائنات. 


- 


هل الفيروس كائن حي يض 


وحدات أو دقائق تظهر حيوية» فقطء في الكائن الحي (6:ا 7)؛: على حين 
تكون ميتة في المعمل أو خارج الكائن الحي (0/اننا «ز) ؛ وهذا التعريف يقول 
إن الفيروس حي عصل"ذءآ وغير حي وملا - دمل2. 

ومن بين الأدلة الأخرى التي عدٌوها تدعيمًا لنظريتهم بأن الفيروس ليس كائنًا 


حيًا ما يلى : 


--1 
- 5 


أن الفيروس تنقصه القدرة الكاملة للتكاثر المستقل. 

أن الفيروس لا يتحرك» ولا يتغذى ولا يُخْرِجٍ ولا يتنفس ولا يشعر... إلخ. 
وبمعنى آخرء فإن الوظائف الحيوية التي يتميز بها أي كائن حي غائية تمامًا عن 
وظائف الفيروس. 

لا يمكن أن يصنع عتنوء00(ا5 بذاته أي من المركبات الكيميائية التي يحتاجها في 
تركيبه. 

لا يمكن أن يبني أية مواد غنية بالطاقة؛ كما لا يمكن أن يحرر الطاقة من المركيات 
الغنية بيها. ويرجع ذلك لعدم امتلاكه نظام لييمان سعاولاة 5'مقددمومنة1 للؤنزمات 
المؤكسدة - المختزلة - 68205065 08ناءنال56 -0:1081408. وتوجد هذه الإنزيمات في 
كل أشكال الخلايا والكائنات الخلوية. وبسيب أن الطاقة ضرورية ولازمة لكل 
العمليات الحيوية» فإن الفيروس لا يستطيع أن يؤدي أية وظيفة حيوية بذاته. 

كل الفيروسات لا تحتوي على ريبوزومات ولا على نظم الآلات بمعمنطءة4ة 
كدتءاقل اللازمة لبناء البروتين. ومن ثم» فإن الفيروس لا يستطيع » تس أن 
يبني البروتين. ومن المعروف أن كل العمليات الحيوية والمواد التركيبية تعتمدء 
أساساء على البروتينات. 

لا نستطيع الفيروسات استخدام أي أصول أو مواد خام (5:مكتدءء:5) في تركيبهاء 
حتى ولو كانت هذه الأصول متاحة خارج نظام العائل. وهذا يفسر لاذا لا يتكاثر 
الفيروس على أية أوساط غذائية صناعية أو نصف صناعية مثلما تفعله الأحياء 
الدقيقة الأخرى. 


11 علم الفيروسات 


(779") كيف بيمكننا أن نعد أي مخلوق بأنه كائن حي 
تسكتموعنه عسصتحتا 2 5ه عسنطوءى زمع ععلأفصق على قلباى ومقر 
من المعروف أن كل الكائنات الحية تظهر وظيفتين رئيسيتين» وهاتان 
الوظيفتان هما: الوجود 06دعاكذ:5 (البقاء لهاذصدا5) والاستمرارية #زانناهةهه0 للأنواع. 


)"”*5,1,١(‏ البقاء ععمء5156 

نقصد بالبقاء (الوجود) الحفاظ على حياة الكائن. ويتطلب مثل هذا البقاء 
تأدية العديد من الوظائف الأحيائية مثل التغذية والتنفس والإخراج والشعور... إلخ. 
وأي وظيفة من هذه الوظائف تعد رئيسية وضرورية للحياة ولحيوية الكائن وأنها 
تعتمد على وجود جهاز أو عضو أو نسيج أو خلية متخصصة أو نوع أو أنواع 
متخصصة من العضيات. ويناء عليه» فإن تراكيب الكائن الحي ووظائفه كلها ذات 
علاقة» ليس بهذا فحسبء ولكنها تعتمد على الطبيعة التطورية لمثل هذا الكائن. 
ونحن نستطيع أن نرى من الدراسات المقارنة بأن الكائنات وحيدة الخلية إن هي إلا 
كائنات عالية التعقيد. 

إذ إن تراكيب الكائن الحي ووظائفه تكون حكومة بمحتوى الكائن الحي نفسه 
من المادة الورائية اهذنت:هم عناءمء6. وبناء عليه فإن المادة الورائية تعد أهم تراكيب 
الكائن الحي. وكيف يمكن لبذه المادة الوراثئية (المورث > 6تههم06 - الجين > الذخيرة 
الورائية > المخزون الورائي) أن تؤدي مثل هذاالدور في حيوية باذلهاة/1 
الكائن الحي أو وجوده أو بقائه؟ إننا نعلم بالطبع» أن المادة الورائية هي المكتبة 
الوراثية (مةءطنآ) أدنعءئقس عناءمع0 لكل الكائنات الحية» حتى ولو كانت وحيدة 
الخلية. وإنما التعبير عن الجينات (الموروثات > 66865) الموجودة بالمورث ( جين - 
دوم 6) هو الذي سوف يظهر هذه العمليات الحيوية وتركيب عكدةءن5 الكائن المعين 
وملامحه 5عتتاوء2. 


وتتضمن عملية التعبير عن اين مسارين 280:85 رئيسيين هما : 


هل الفيروس كاثن حي اخر 


١١١١,١,؟"”")‏ النسخ ونام نس كم قم" 

حيث يمحدث نسخ للجينات في المورث (نجين > 668056 > كروموسوم أو 
عدة كروموسومات على حسب نوع الكائن) الذي يتكون في الكائنات أولية 
النواة والكائنات حقيقية النواة الخلوية من ح ن د مزدوج الخيط 4لاط 5-. وينتج عن 
النسخ عمل منسوخات واولمءوهة:1 - من شريط أو أشرطة من ح ن ر مفرد الخيط 
يطلق عليه مصطلح ح نر رسول 5.8004. إذن» فنقل ا لمعلومات الورائية من المادة 
الورائية في صورة شفرة 0006 من ح ن ر رسول أو انسياب المعلومات الوراثية في صورة 
شفرة 0046© من ح ن ر رسول يعد أول خطوة في مسار المنسوخات المشفرة 00069 من 
ح ن ر رسول تكونء بالضبط» تمامًا في الترتيب التتابعي وعدديًا ووصفيًا ونوعيّاء كما 
هي في الجين أو الجينات الموجودة على جزيء ح ن د ولكنها في صورة شفرية. 


(؟7,١,١,؟”)‏ الترجمة موغواوموء1 

الآن يعمل الجين أو الجينات المنسوخة كرسالة وظيفية للجين؛ إذ تترنصص 
الريبوزومات - في سيتوبلازم الخلية - على جزيء ح نر رسول (80314 8) لتكوين 
معقد من ح ن ر رسول - الريبوزومات والذي يطلق عليه؛ أحياناء عديد 
الريبوزومات 500505765ز01م (جسم عديد 2 #6موولزو21): عندئذء محل الشفرة 
64 الموجودة على ح ن ر رسول وذلك عن طريق قراءة الرسالة الوراثية تمامًا 
وحرفيًا وبالحفاظ 0005601061 على كل ما تحتوي من معلومات لتنقل وتترجم 
حروفا إلى كلمات (الأحماض الأمينية) والتي تُكُون جملا ومعاني عندما ترتبط 
الأحماض الأمينية معًا بوساطة الروابط الببتيدية 60205 علنامء5 لتكون عديد الببتيد 
65 أو البروتين. ويمكن لكل جزيء من ح ن د لأحد الكروموسومات أن 
يحتوي على عدة جينات أو عشرات أو مئات أو آلاف من الجينات وربما أكثر. وبالتالي» 
فإن كل خلية يمكنها أن تصنع مئات وآلافا من البروتينات التي تختلف في خواصها 
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ووظائفها. وهذه البروتينات؛ كما شُفْر لها بجينات نوعية؛ هي أهم المكونات الرئيسية 

في الخلية. وسوف توضح الحقائق التالية وظائفها: 

١‏ - تمد الخلية بشكلها وبنائها المعماري. 

؟ - العديد من هذه البروتينات إنزيمات تؤدي أدوارًا حاسمة في كل المسارات الأيضية 
وز ةباطلدم ءزامطماء26 للخلية. 

* - الكثير من البروتينات هرمونات تكون مطلوبة للعديد من العمليات الحيوية 
وللاتصالات والمستحثات ذاأناصن5 للخلية. 

: - يعتمد شكل العضيات الخلوية ووظيفتها كلية على بروتيناتها التركيبية» وأحياناء 
على الإنزيمات التي تحتويها. كما أن لكل عضية جينات هي المسئولة عن تكوينها 


06- يتحدد حجم وشكل أي عضو أو جهاز نسيجي أو الكائن ككل نتيجة للتعبير 
الجيني للمادة الورائية. 


١‏ - إن الحركة والتناسل وكل العمليات الحيوية ما هي إلا نتيجة لتراكيب ووظائف 
يهيمن عليها ويعبرعنها بوساطة المادة الوراثية أي بوساطة جين أو جينات 
محددة. 

وبناء عليه ومن المعلومات السابق ذكرهاء فإنه من الواضح أن كل 
العمليات الحيوية لأي كائن حي إنما هي نتائج للتعبير الجيني وللمحتوى الجيني الوراثي 
للكائن. ومادامت هذه الجينات يُعبّر عنهاء فإن الكائن يتواجد ويبقى حيًا وتستمر 
حياته. لبذاء فإن بقاء له«نصدا5 أي كائن أو خلية إنما يعتمد كلية على مادته الوراثية 
وكيفية التعبير الجيني عنها. والفيروس لديه مادته الوراثية النوعية الخاصة والتي يعبر 
عنها مثلما تعبر أي من الكائنات الحية الأخرى عنها بل إن الفيروس هو الذي عمق 

فهمنا لطبيعة المادة الوراثية وكيفية التعبير عنها. 
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(؟,١,؟")‏ الاستمرارية بندسمناده© 

تشير استمرارية الكائن الحي إلى وجوده أو بقائه إلى ما لا نهاية عانمقءدهآ 
066هاةذء (أي إلى ما شاء الله في خلقه) ووجوده المستمر جيلا بعد جيل. ويؤكد 
التزاوج ددناءدا9هءمء8 والتكاثر (التضاعف) 028028ذام86 لنفس النوع ضمانا في مثابرته 
عمهةوزومء ووجوده الخالدين اقد»:5. وتدعم هذه الأجيال المتابعة لنفس النوع بقاءه 
المستمر. ويتم تكائر أي كائن حي من خلال تكاثر ح ن د دمناقءناق: لاط أي بوساطة 
مادته الوراثية. ففي كل صور ال حياة» مثل الخميرة» والبكتيرياء والنباتات الراقية وكل 
الحيوانات » يتم التكاثرء فقط, عن طريق تضاعف ح ن دء ويتم بدء 101080008 وتقدم 
(استطالة) دهنندوهه1ظ وإنهاء «805ةهنمم»7 تصنيع ح ن د المتضاعف بوساطة آليات 
تحكم كدؤتهةتاءءم: أوتامه00 تصنع أثناء التعبير الجيني للمادة الورائية والتي هي 
بروتينات وإنزيمات. وعادة ما تتكاثئر المادة الورائية بطريقة محافظة نإاءناهبمعهده© » 
بمعنى أن كل الجينات تنتج بنفس العدد والنوعية والتتابع بالضبط. 

وعقب تكائثر ح ن دء فإن التعبير عن الجزيئات الخلفة (إدعهم2 > البنوية 
اطع 0) لح ن د وإنتاج آليات ضبط وتحكم ينتج عنها إعطاء خليتين متطابقتين 
(للكائنات وحيدة الخلية) أو أن الانقسامات 5ه82101510 تستمر وتتقدم أبعد لونتاج كائن 
عديد الخلايا: ويمكن أن يكون النسل 8هنءم08 متطابقا تمامًا أو يحمل كل الصفات 
الآنية من الأبوين. ويكون الناتج النهائي للنسل هو التعبير عن الجينات النوعية للكائن 
والمحددة له. 

لبذاء فإن كل الصفات الموروثة 5معاعدمقطء لعاتروطهة لتكرارات قعنامعء82 
الكائن أو للأجيال تكون هي التعبير بطريقة مباشرة أو غير مباشرة عن المادة الوراثية 
وكذلك انسياب المعلومات الورائية. ويتقدم مثل هذا الانسياب للمادة الورائية 
(الجينات) في هذا التتابع : 
١‏ - المادة الورائية -> نسخ «مناوءدهه1 -> هلال © (ح ن ررسول > ترجمة 


م -> بروتينات نوعية كصأء01م ©156ع6م5 . 
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؟ - المادة الورائية + بروتينات نوعية خاصة يحدث تكائر دمنهسنامءه 
وتتكون تكرارات هعنام2 من المادة الوراثية. 

“ - تكرارات المادة الوراثية + مزيد من التعبير الجيني -> نسل وصنوم05 جديد مشابه 
للكائن الأبوي. 


(37,7”) تطبيق "نظرية الحياة" على الفيروسات 
5 ظه ''لرمعط) عاثلا" 1ه سمتاوءتاممرم4 
أولاً: يجب أن نعلم أن كل فيروس يحنوي: أساسّاء على مادة ورائية إماح ند 
(0204) وإما ح ن ر (823/4). ولأن الفيروس صغير جدًا في الحجم والشكل وبسيط في 
التركيب» فهو لا يحتوي على أليات 5أتنةهنطء343 لكي تقوم له بالتعبير الجيني والتكاثر. 
ومع ذلك» فهو قادر على الوصول إلى داخل الخلية العائلة (لاحظ أن وسائل الانتقال 
والانتشار ووصول الفيروس للعائل متعددة جدًا) والتي يصيبها ومن ثم, يستطيع أن 
يستخدم بكفاءة كل الآليات الخاصة بخلية العائل من أجل تأدية وظائفه وعلى حساب 
العائل ويإمكانياته؛ لكن» فقط» بتوجيه مباشر من الفيروس. 

وكما نعلم» فإن المادة الورائية الفيروسية صغيرة جدًا في طولبا وفي محتواها 
وفي كميتها وفي وزنها الجزيئي وفي عدد الجينات (” - ٠٠١‏ أو أكثر قليلا على حين 
تبلغ في البكتيريا أكثر من 0٠0٠١‏ جين وفي النبات والحيوان مئات الآلاف أو أكثر). ومن 
ثم» فإن قدرة التشفير 3197م2© 00088 للمعلومات الورائية المخزنة بالفيروس تكون 
محدودة جدًا مقارنة بمثيلاتها من الكائنات الخلوية. علاوة على ذلك» فإن الجينات 
المشفرة 65معع 000604 الفيروسية تكونء» بمثل هذا العدد المحدودء غير كافية على 
المشاركة في المسارات الأيضية. ولكن تشارك المنتجات الجينية الفيروسية؛ أساساء في 
إنتاج التراكيب الفيروسية 5عتناءناتة 621ذ/؟ (البروتين + الحامض النووي)» وأحياناء 
تستخدم أثناء عملية التجميع لإلاسءووة. وطالما أن الفيروس يكون قادرًا على تصنيع 
مواده المطلوية على حساب محتويات خلية العائل (الآليات وعمقمتطة781» 
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والريبوزومات 8315050565 والأصول 5,وجمناءهم2 والبروتينات والطاقة)» وتبعًا لذلك» 
فللاقتصاد ه2280نم:هه0ع2 في المادة الورائية الفيروسية» فإنه يمستخدم إمكانيات خلية 
العائل ومنتجات مادتها الورائية الكبيرة الضخمة في تصنيع كل ما يحتاجه من منتجات 
أيضية. ومثل هذه الاستفادة تكون مفروضة 260102060 ومحكومة 002501160 بوساطة 
الفيروس المتطفل (المستعمر الذي يستولي على مقدرات الخلية ويوجهها لمصلحته 
الخاصة؛ حتى ولو استنزفها ودمرها وهذا ما يحدث كثيرًا ولكن بعد أن يتكاثر). 
ويفرض الفيروس آليات تحكم وتنظيم 3808ادجء8 للتعبير الجيني لمادته الوراثية 
ولتكائره وتجميعه في فيريونات. 

وكما سبق القول؛ فإن الكائن الحي يظهر عملياته الحيوية من خلال وظيفتين 
عامتين هما: البقاء والاستمرارية. 

وبالنظر إلى بقاء الفيروس ووجوده؛: نجد أنه يظهر نشاطاته الحيوية» فقطء 
داخل خلية العائل التي يصيبها ويتطفل عليها والتي بداخلها يفرض التعبير الجيني 
لمادته الورائية. وتقوم معظم الفيروسات بعمل نسخ «هونهدهم18 لمادتها الورائية 
معطية ح ن ر رسول (803/4 ). وهذه المنسوخات المشفرة تترجم بالتالي» إلى بروتينات 
فيروسية نوعية. وتستخدم هذه الفيروسات إنزيمات النسخ وعكقامنعمهم1 الخناصة 
بالعائل وإنزيمات أخرى تكون لازمة للنسخ الخاص بها. كما توجد مجموعة الشة 
من الفيروسات تتميز بأن مورثها (الجين 2 0:6م66) يمكن أن يعمل كرسالة وراثية 
00 عتاعم66 (ح ن ر مرسال > 8314 2 ) مباشرة والذي يترجم مباشرة دون 
الحاجة إلى نسخ. أما المجموعة الأخرى وهي الفيروسات العكسية؛ فلأنها تعمل نسحًا 
عكسيًا (عكس كل المخلوقات»» لذا نجد أنها تحنوي على إنزيم النسخ العكسي 
الخاص بها. 

وبمجرد أن يترجم البروتين الفيروسي » يبدأ المورث (المجِين) في التكاثر معطيًا 
خلفة تكرارية من المورث؛ وبوضع تكرارات المورثات الفيروسية مع البروتين (أو 
البروتينات تتجمع إلى فيريونات كاملة معدية). 
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ويناء عليه فإن الفيروس يوجد ويؤدي عملياته الحيوية ويمكنه أن يستمر 
ويعيش جيلا بعد جيل. ليس هذا فحسب» ولكن الفيروس يؤكد على قدرته 
العالية لاستقرار وثبات الخواص الورائثية والشكل والبناء المعماري وطريقة العدوى 
والتكائر. 


(77) كيف يمكن أن تنشاأ الحياة من أشكال خاملة؟ 
7 غرعطأ سروع؟ معساعة عكنا فلسم 110 

لا يظهر الفيروس أية نشاطات حيوية خارج الكائن الحي الذي يتطفل عليه؛ 
لهذاء فإن الكشيرين يعدونه مادة غير حية. ومع ذلك» فإن هذه الدقائق الفيروسية 
الخاملة يكون لبا القدرة على إصابة العائل المضبوط تحت الظروف المناسبة. وبشاء 
عليه » فإنها تتكاثر داخل خلية العائل وتظهر نشاطاتها الحيوية. وبالرغم من ذلك» فإن 
الحياة لا يمكن أن تبدأ من الموت أو من غير الحياة أو من الجماد. 

وحن نحاور ونجادل هنا لكي نقول إن وجود الفيروس خارج العائل 
المتخصص عليه يعد طورًا مؤقنًا ععهطم :معنقهم7 لازمًا من أجل انتشاره 
ده قصنصرعكونط وإعادة إصابة دمناءكماء5 عوائل أخرى جديدة. لبذا السبب» فإنه من 
المفيد للفيروس ألا يظهر أية نشاطات حيوية خارج العائل لأنه لا يمتلك الآليات 
الأيضية ولا المصادر اللازمة من مواد خام ومصادر طاقة وإمكانيات الاستفادة من 
الطاقة: كما أن مادته الوراثية قليلة جدًا جدًا واقتصادية للغاية بحيث توفر له الحماية 
والوصول إلى العائل البدف؛ وبعد ذلك تسيطر على إمكانيات الكائن الحي ومقدراته 
وآلياته وطاقته حتى تتكائر وتظهر نشاطاتها الحيوية. 

إذن» دعنا نتساءل: ما الفائدة من أن يظهر الفيروس أية نشاطات خارج 
الخلية التي يصيبها ويتكائر فيها على حسابها وبتوجيه وتعليمات من مادته وهوقي 
النهاية متواجد فعال ويتكائثر بالآلاف ويعرف غايته ووجهته؟ !. 
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إن مثل هذا الطور المؤقت لوجود الفيروس خاملا خارج العائل» إنما يشبه 
الطور الكامن 6هقاة ؛ققهم20 لبذور النباتات كلهه56 :صداط وللجراثيم (الأبواغ) 
الميكروبية 565مم5 341706181 وخاصة الجراثيم (الأبواغ) الداخلية للبكتيريا لدضع:8201 
85 والتي يمكن أن تظل في طور الكمون ساعات » وأياما وأسابيع وشهورًا 
وسنيًا بالمنات إلى أن تتوافر لبا الظروف المناسبة للإنيات. ولا ننسى في هذا الشأن 
حبوب اللقاح كمندمع 1168ه2؛ فهي تنتشر من المتوك داهم وتحملها الرياج أو 
الحشرات أو المياه إلى أن تصل إلى ميسم الزهرة المناسبة وليس أي ميسم - فتنشط 
وتخرج منها أنبوبة اللقاح التي تخترق الميسم فالقلم وتصل إلى البويضة فتخصبها وبذا 
تكون قد أدت وظيفتهاء وإذا لم تجد الزهرة المناسبة فتظل هكذ أو تؤثر فيها عوامل 
الزمن وهكذا الفيروسات!!؟. 
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+04 0714 0780112211011 06710716 :466 71أناور8 .(1991) .24 ,282017107 
.5 .1165 .715 . حثل .ووز ع ©5101 

155 /711هأم 126هع071لء /[6 107امء ادكه .1959 ,77/811181 .0 لمهة .ل .5 لم82 
-8:99 برعو 1أوكة .نروماو امهم عاعناممم «أء 3 ا لزه كتكوط جا ده 

.كتعاط أموعامه:1 زه وعكعسة 1[ .(1990) 01885 .لخ لمة 0181111 .1 ,عن ,1لللالظ8 
لأععقء5ع 1 لمكن اناعتمعوة 016122100821[ 102 عمادء) صذذادكاكتم 

.79 1أع0) .1715© عأطودمعك ه177 .(1980) 14111151 .11 .ل لمه .14.2 رك0لقه 

|إلعن) ١١10اعلاكل1<05‏ [7104عأى 214 7©5(عع07©0 / (1991) .اماه .0 .نآ ,لاله 

عازه 21/4[ ءا مندا 4لا 8617 أرءدءط[ كععسطآا ماو .(1978) ..14 .ى ,1آ8ط لاهن 
820 مقنرءء .11.ننا .مدعارعسة عأتامعءاء5 حرم و5ومتلوع18 .لاع ادم 
0ع ةر مود ,لإمقمحطه0) 

لاع 1010ل 5[ .كع كنااءا 2621/1112 .(1990) .141710511 .1 لمة ,.14 .1 ,0001 الملات 
011ل ه1716 رووع22 11376123 .693-988 ,عمنصك1 .154 .10 قمة كل1ء1 .71 .8 .كلء ,.لء 20 

ع1 هآ .كعكيد]امجاء” “ره 2110 ادكه[ 274 ع «لوعيسوي .(1992) .14 .[ ,0017212 
011لا بناع[7 .55و22 متتناتطء 21 19 .1 .1/01 بلرعنآ .ى .ل .ل ,عه لضا اماع11 

.011هعن5 للء بماعماظ .نروماه-1 أمءالء14! وه أممطاء7 .(1969) .4 ,0011282 
.10 ,621025 11أطتط 

.5 .7115ل ©6172 مع عاطهدموكده:7 .(1980) .10[طخآآ[ذ ,.5 .1 لمعه ,.لة .5 ,ل82 0110 
.0 .20) 242 .عتم 

.655 .لالهلا 071010 .نروماه»1 7م871 .(1993) .050:0 .[ لمهمة .1 0011115 
.010 

17 /0 أى2ء 1ك 014 ع7لااعءيدو5 .(1985) .للكظلة 11 .87لا .) لصة .34 .2 ,للهآ1 001 
.7 ..1مستتصصسسل .امتامك1]/! .م10 .ككدن) .عكه !0771171 نك كبحرانا محترعدا |1 

ععدء 51 .1/4 زه ع7 1أثقمء<ءطلاى 1/1 274 وكوجررع 22/4 .(1990) .1 .71 ,الااطتلفة 002 
20053 

لهة كل51 .8.11 .قلط .له 20 ,نإع15010/ا هآ .عكيص :122:0 .(1990) .1-8 ,001011011 
ته لا بنهع[7 رووع22 113975 .607-629 ,رعملمكا .10.84 

/[0 0127711107115 كت 75واررءء12 .(1979) ,لا24طآللذا .[ .8 لمه .1 .1 ,0101/11 
مقتتتاط 0هة 15ماوءءع1 هآ .كارمناءء/171 كناراناه0771ع1م 171 ا«اكآوزمج 1‏ «عاياااءء 
,21655 .قل نلع113/ طةزو10 .1 .مامممط) .1737 .2 لههة سوع8 .0 لحل بكلء ,عفوع15ل 
عازه لا بجع لج 

كيدخ .(1991) ,124175021 ١77/0.‏ لمه 1171108201 .0 .0 عى ,ل .ل ,81 الانآلات 
.ككل( آلا21710ط10 نزط كاترهام ا وعكارمجردء< عزاهجع6 70ت عأاو«ماجء زه 2116761107 
.3 .1مطادممتتط2 .ع1 .مم 

.(1973) 061158810 .11.5 لمد 81512837 .71 .11 ١11188000,‏ .8 ,.2 .8 ,ذ[/ام»آا 
آنا ,ءععلقعطصة ,معطئتاطمط 10 يك ععويدآآ ,.840 .34 .بوومامتطمس 141 
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.(1973) .6111581810 .11.5 امه ال(81528 .2 .8 ,188)00آلا1 .2 ,.0آ.8 ,5آلاول»ا 
كنآ ,عولءطصسقت ,ومع طوتاطتط ه20 2 ععمية1آ .50 ,35 ,بوومامتطمسع ةلا 

.9 ([ع15010 ١!‏ .!171/6701107 0111أج2 - 7082710117145 .(1992) .0 ./173 ,[12415012آ1 

01 كاععوذظط ,كءدمء115 ع كادءط ارعاط إه أمجاددمه أعتطامس1ل8 .(1983) .[ ,40011ظآ 
.1 .) .(.10.1) 10مملماع18 لمدؤده81 مهم ,7 برعهام1أطمى3/41 

,كعع0ام 4/!ا 4ع5104-ءاع 51١‏ 15071611 ©7176 .(1977) .10.1 ,121141001 
70 .ععمعة71ا 1 .1 لصة أدعدهن)-اععلمدعة؟ .11 .كلء ,نووماوجادا عستدوع اع ججم0) 
021لا بناع[7 ركوع:2 تقنادء21 .1-104 .7 

 ©0118204715071 0[ 1[7© 150716116 714‏ 4 :لاع 00171 .(1978) .1 .10 ,01ئ141آ1لا11 
1 .1 .0ه ,كععقطم 1114 0عل0صهندو-ءاع ماك عط1 هآ .عععمظام كناماسعءجمماتر 
,12602601197 1131:6015 مم5 010 .645-655 ,لمآ .5 0ة ,10165561 .10 بالعةطدعدنآ1 
بعتملا بناع7[1 ,مم5 0010 

0714 5715[ 1ه ا[ءء1/! :كع كلازانا ء1ااءع01120 رط 51011ى25 1717111100691 .(1975) .8 .2 راللططآ 
565 كنا0لاء121 لظة 0ع أكلا5 عظتلاتطا عط1' هآ[ .دأدءرععم07 6) ععرونعاءم 
.5 83516 ,ععع:3 1 .5 

6 .ل . كعكلا آلا /271171 :[/ؤأد 1077لء/11 71آ 5ءع510 [ه1!د] .(1982) .[ .21 ,101111400016 
1710150 

1 10 171001111011 .(1987) 251140518 .8 .5 لمهه .[ .2 ,10114400016 
.0025ل تأطناظ عللتامعكء5 ااءعساءة81 .280 11:0 .برومامجزنا 

عأته لا بجع1! , لإء1ؤ ةا طط0[ .كءكهمء15ل 1-014 4ه عزوملا .(1979) .0 .101111111 

081 )-آءعلمع18 7 .11 .0» ,كع كلارانا 118 101 .كل امعان 77:6 .(1987) (.80) .1.0 101121181 
مهل بسع71 رووع27 تنص 21 .تع مع 17173 

4148710511 أ نزم0 711105 81617071 .(1987) .21 ,150011ط الم لمة .177 .2 ,10048111 
رؤ5ة281 لاذو الهلا ععلقتطسةن) .عء0تناعو 4ه كدانه أمعتاعهج7م ه :نرووماوجارا 
طصسة 0 

ه01 3/1 /[0 نبرهه1هغ «هاناءء|/7:0 776 .(1982) .120818115 .8 .1 لمسة ,.2 ,120805 
. 7 م أمتطا0 »1/11 . [ .هون . اجء1لاء] م :كعلا,اطا 5]ى0 116 ©2411 ©011©7م 

4 -اأء6 -1974(,1) .1.14 ,رآ تاذ ال8 21111 مه .) 1022811302026 
.9 .ع1 .كم ةاوكضة!' .كعدمناء ع1 أه«أط م1 برو [1[10هم10نا 171 

[0 17151624 760011171047115 1476 :5©مع 0767 .(1987) .11 .2 ,582100طنالا 
.7 هكذلا 501 .لدعه .1غة!! عمع8 .65 1رء ع 010 110164 2ه 

87,0 01خ" هآ .1مأأمعتامعء: 1117 4714 >©7110اأناوارمبرطمم .(1990) .7ع ,280111 
0لا نم71 رووع2 183/693 .1593 ,عمنمكا .14 .(آ لمة كلاء21 .71 .8 كله ,.لء 

© 0 م76 227©11©2) .(1978) .1100كل8ل541 .71 لسمة ...1 ,2011015 
.7 .ع1 .أمأطهى1/11 .هلطدرها 

كأوررا لزه عءأهتلء 11 0714 كء ضع اناد [/16712072 :6ع0ئأم 8621610 .(1986) .11 ,28011015 
.82ع3) 116205 .تزارععومكير] 0 

.كلا (آلا 7-80477أعاكوط 7176 .(1979) .401101710 .0 .8 اسه رى 142 ,لل[5[12طط 
لاع رعماءء/ا-ععع مود 

اده لا بجاع[78 رؤوع21 لكنالاء21 .715ه71ناو1 كرت 17/110715 [12آ .(1982) .5 ءى كالم اط 

برهوماه71ء0أص < كنه امنا[ زه 17/211015 أع«ةل! .(1989) (.لع) عله .3 .5 .له ركلل4 21 
.اكه لا بجع11 بمتتتطع!2 ,آمترم» 210 
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115 .0 .2 لصة 541810016 .[ .113/15 .ن .© ,الذخاكتاف 14 .12 .8 .7 بلالحلح8م] 
عازه 7 بجع71 .ووع21 عتماع20عم .كعسنار انا /©011:1 لزه بروهاه:8 776 .(1974) 

بف لقا .صلء 25 بروماوسز/] 5 هاء1/ .(1990) (.لء) ,111215 .24 .2 لمة .21 .8 ,5ط 181اع 
011لا بجع لا 

5 .1711 .لالظ .07قات مل 4/الا! 1:ة كنا 646710117 /0 11071 أناعوء1 .(1986) .[ .5 ,1115م 
.31116 

5طهم .ننجدء1ه! 1711-1 /ه0 اك ةاجواءء34 .(1992) .881011181 .2 .0آ لهة .14 .1 ,50115 
.63 

14 1612211011اع0/146) ,ملاع 212/0 كوكيسزآ1 776 .(1985) .11 ,0101141 - 1ط ا للملرمآ 
.2255 لمتتتطء21 .80 .رمقامء ادكه 

رلاع16ه0ءذ7 .(1988) الالا1 .هم .ل لصه آ111184 .© .2 ,.11 ,181-0011141 لفط 
54لا ,لإعومعل بوعل رلمو باعص .عه1 أهدم ل قسيعام1 الدتط[-عء ممعم .لع 254 

5 ك1 2011 أ زه ك4!25. .(1985) .114 خآ .1 لصة ,5111/18 .0 .8.1 .2.1 ,011 الما] ا 
.1" ,13101 803 رووع:2 01500 .73-100 .701 

5 طعتوع 5م11 ,امواط لعاعءله! عستلا زه تراكةامء 8107 .(1987) .5 .15 بااطا كما 
لتنا 

أ6 نامل .(1990) (له) .ل .1 ,لال111104 امه .1 .8 ,7/1111 ,.ل .0 ,50كفلفت 
011 لا بجع[7 رووع85 هء1]120 .هلك 310 .07/771071 كعكمء كك أه7الا 070 كاارعع0 

لاءن .[ .معه:مهسءاء2ط عتناعءعء/2 .(1970) .1[آ04/ل41ك14 .[ لمة ,.[ .ذف ,0410150 
.3 .أواؤلاطم 

,(1981) ,للخآ!آ1 انذخا 1 لمه 18008501718 .154 ,001017 .0.34 ,1216 آنامن 
.ععطة؟ 1 ,قععقء212 ,1 .آهل عأممطكل1 هلط دع تعلاوء3 لقء4 عأعاء از 

[0 1©5عع 2016| 176 [ه0 5101د©7صهته [0 0ه أبعء8 .(1991) .8.2 ,01811211501101 
.7 0611 .110 .همذ .14 ععهرامم:معاعهط 

لعة 207 .دعاماء 7ط 186[ ,نرووامءعثلا امام .1980 .1411115011 .10 لمة .ل .له ,01885 
1 ,010ققمق 

.011 لا بناع[7 رذوع21 تاتنالاء81 .كوكلا 204277011 116 .(1984) .0ه .11.5 ,011158210 

هل[ .110671ه 6727م 0ه عأءأعلا ‏ مع4آم16210ع80 .(1980) .8 0ط ,ا[ع001128 
30 0130211311 .7,115 .701 ,8 ع5 ,لخ باء 5لاعطا112 .لء ,14 ععقطمملعاعوط 
1-٠‏ ]1 

6 177177111116 ]1105 0107112721 17041 كا(أءاوجم ك1 .(1992) .1 .آ ,001021110 
.5 لاع 

أقامعطتة لطن صل .كنسانا 2!/4آ :5أكو712©ع0120 0110 17215/67116110 .(1986) .11 رلمططاتن 
ج71 ر5وو216 231613 .183-234 رعمنمكا .14 .(آ لصة كل1ء21 .21 .8 .805 .لإوم16مئا؟ 
١ 41‏ 

716 27111-01101165 2114 01160867165 0 كاءلال0م 176 197 .(1989) .34 ,للمططلاتن 
:6 لاع 

.عاة0 لا بناء 71 ,28155 01تتتقع 81 .كع كلمانا ©71عع 0720 .(1983) ..آ ,01055 

0 ع ]ناة 1 .0115 1لءء/171 1715 111ء | زه 5أك676ع26110 .(1986) .1 .ى ,ظاكخخلا 

.5 قضعع810 ,4 نإع11061010/! 01 كاععوكه .كل 1دردعواط أوترعاءه8 .(1981) .ا ,لالللذ1آ 
1 ,0062613 .لم 

لكلل .كعكلا 17 4711 أ زه 16075ع76 716714100 4114 417702004 .(1981) ١.‏ .1 ,1415115 
91 .1مطاقمماتتطط .بآ 
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1٠. 2162037‏ .0ه رقعع قطم6230اء2ط عط مآ .ميامجع 77 776 .(1988) .1 ,[([51/1412لافآ 
.عاتملا بنعع[7 رووع22 تنناتزء21 .259 

1 هآ .7174 ععمناممجءاءهط 18 إه بروماه:8 .(1980) .أه هء .151 ,1[[[كملاه1ز 
0ل بهت71 رووعع2 تصناوة21 .كقلمع021 .8 .20 .1 وعءمقطمممرعاعوط 

.3 بع 121611010 .عع أمه71ء1ع86 .(1980) .5 ,كظلام14ا 

211011١ 0‏ أناوء” 0114 5171/11/76 06710716 :و كلا أناوء 867276 .(1986) .5 .0) للم الا هآلا 
4 رووء:2 ع250ة1آ عملوم5 0610© .59 .ام ء مقطع1ه8 .كز .له 43 ولاعء وععهو0 
.21 رومطعة1] ع ترمد 

71 576:1 /810/767711:4 .(1983) 1825 .0.1 لمة ,0.5 للم اما 
,701.3 بمتعل]! .0) .لع ,لإع10مع08 لدنانا ها كععمة الم هآ[ .كععبدارا وام«زى كعصك7 برا 
01لا بجع7[1 ,دوعر 1375 .271-306 

012029,04ط2آ +250ة1] عمترم5 0010 .11 هط .(1983) .اماه ./7ا .1 لل1د1لا11 
.21.3 ,ومطعة1] عمارمة 

أهوعء1] .ل .سررماكةط[ زه عكما”تاع © كةاأامهصء! 0014 كناناهصء8 .(1993) .8 .11 ,الخلاط 81 
1535 

717 .لالظ .أع1ددالل 171/2 1121 كءكلا د11 :كعكلا انامعراط .(1987) .14 .14 ,1101111105 
1 .و1 

,655 كنا ” وعكلاةل1 ع أرععم(اوممائر[ط “له +2270500' .(1939) .0 .ط ,2011485 
تسن ,كناممة2عصدتكلة 

اما ععه:أجه:ء1ءه6 زه نروماهةط «والءء 1401 .(1975) .ظظآلطاف8 .0 .8 لمة ..14 ,1101718 
05 لإع10ه:1ط عقاباءء201 عغط1 .(1993) .54 .2 ,لا 2013/1 190:624 عمرعاعه 
4 .1هط22 .ل .تسم .3251012020102 كنكا/؟ 110233 تمقم 

ملاع ه1ه0عا لا صآ .ممع نامء: «أء:[1 0:14 ع70أساناودمهااتموط .(1990) .14 .2 ,لا8 .110131 
01ل بع[1 رووع]2 12762 1625 ,عتما .54 .10 لمة كل1ء1؟ .321 .8 .دلء ,.لء 

.1/1010 .ا116 .همط .دعكلاادا ع 1116/2171 ©106اء 26/6 .(1973) .5 إلى ,هلالا 
200101 

1012110 2014 بورماءء217] برووامم:1 .(1989) 15[(لاق2 .ل لمة 82801121 .1 ,1 م1انال 
متقائ8 أوع01) رنذالتاء112! .وععيص]خل! أرواط جه امترعاعه8 ,أماصتدل زه 

.0 تتتط 52١.‏ .6165 ع07120 [0 7011715ع 776 .(1984) .1 ,111011111 

71 2711 اع :|5015 ع7أاءء/171 كعكلدرة 1 .(1987) .'لخطلخآ][ذ .11 .ذ لمة .8 .354 ,اللا ددن 
58 (0122-1)) 55318 كلرالا 1205316 772561ناعتاء 2 01 1112201092اسع10 .1 .اأمروط 
كاتط يد .م0176 .5ل 2 كاوء 5‏ 01 كهه© غواح “25 .وءتصمعلزي 1985-1986 
962-81 .مم ,1987 ,رع001056 ,113 تهمد5] 

14 ء«لااءنداذ .(1987) شلالاع 2111 .1 لمه ,1لكا[لجهمط" .1,8 اله 4015011[ 
رتعصعة71 .1 .1 بلء رؤ5عكنارا 26001 غط1' هآ .كءكيسادهلطوطاح ادها مره «متامتاصءم 
عاته لا بنع[ روعع] ورتناطء21 .427-508 

كما ]6701 .(1989) .18355011 5آ0) .10 .0) 20ة 1117111181 .0 .8 و0 .له .4015011ل 
للإع مالعالا .وءعدكيدساناه نبو زه كج أكدهةاماء 

065 . لاع]1 .تدك .[ع07ء25: كندالامء ا ددع 7ع0جم ‏ أازعع16 .(1985) .1 .17/7 .1011-11 
.12537 

لق تتعمتط .14 عومأممتءاعوط زه بروماوتط جدايعءامكا .(1994) (.50) .2 .1 .الخدطف] 
.ل .0آ رماع متطكه/778 .نإعه1/11»2061010 :10 /جاع01 50 
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71 ه17 إن بروه !5:0 176 .(1988) .وله .1084145111 .ك5 لمة ,. لع ,ملم تتام] 
مل ,1010 ,.لانآ ع1لأمعاء5 قطكمةل0؟1 .ارعاكيو 

0 م6عن220 .سنان) نزتها/! .كادععه أع«اادل .(1992) .11.1 ,11 1 فط]1 

هآ .01101ء1أمء 7 0716 17115/07121107 كنارانا 77 8-ترأعاعورظ .(1983) .1ه اء ,.8, 101111 
.65 13768 .133-182 ,3 .آمل ,مأعل1 .0 .له ,لأاعم1معمه لمانا دز ععمد حلم 
011لا برع ل 

م :5(516771 6551077 027© كها717ا0ألاء56 776 .(1992) .205511 .10 .1 لمة .١خ‏ .آ ,لكآ 
20 بتاعء71/ ,11211 0مة ممسمسجقطن) .علتيج مرو موطها 

اكه لا بجع1! ,عدأ /" امع مارم 5 .دءكدخآ لزه براك 08 .(1975) ,.ة .0 ,100110111 

1 1مقذل/ هآ 5تقمنسء5 .707165عع أه«آن ره 1071ان اوناع .(1992) .ل .7 .8 ,140010111 

1 هآ .كااء700 11 كععباناممء8 .(1992) .2105)158111 .5 لسهة .ى .© ,كل1024 
.011لا بتاع[7 ,21635 تاتنالاة21 .405 ,1 .701 ,لالاعآ .لك .ل .0ع رع قل نامك 1 

. [! عطنرا 45ا21][07:1017تم 80171 لزه ك5ع7©11عع 776 .(1989) .له اه ,." .2 ,8111 الفا 
.5 .101طم1412 رع .117 .ممم 

0 1075/67 ©1اعع ل ٠2107‏ كلان 6067101 776 .(1993) .آه اه .[آ .0 ,تالاآفدذا 
6 ععمعاء5 .1رنه<ط ©[| 1( مااع 014 كاده لكر 

آآ18 1128م ) .لذ لمة ,84111840105 1٠١‏ ,.1آالظ141 ,1ل .2 .[ ,8 .5 ,رخلكتاهآ 
عازهلا بجع71 رقصه5 عق نإ7/116ا هطه1 .804 34 ,نروماممةلآ امجعمع0 .(1978) 

01 لا بج 71 ,آععلكاء(0آ اععنة1/! .كءكنسالآ [ه ناكةاجء:(ء81:0 776 .(1969) .11.8 ,لاذضآ 

اع .دعكنا اط 1020© إن ع1)11ه ه1270 .(1982) .1411121 .(1 مد .0 ,للتلقلاط1آ1 
.26:5 

صا.ءء اناوه مل ك216قععهط أه-:1 .(1993) .81لا2 .[ .[ لسه .0 .1 ,0ل02ط1آ 
.ملا +7168 رووعء21 2208قع2عء2 .3.225 .701 .وعقوع015 15 01 بعالا [2نامسم 

.3 70 .دضأو5ة7ولاء ع0ء0) ص[ 1 71مماءن12 :ءلطنره| عوونط .(1977) .8 ,11 لاطا 
ول بجع[ ركمه5 هع بزعازنلا مطمل 

.6 .701 .ساتاعنآ .8 .له ,16551692م5© عمع0 م[ .14 مع550 .(1977) .8 ,للاللاط1آ 
70 ج781 ,نل11/الآ مسطول 

.ل .اهمع بب 71 .ء عع «50ت2:مصلاك- 71/710 53م 776 .(1992) .[ .ى ,8ل «[لاطرآ 
.23260 

عاتملا انمع[7 رلمةطط 1ط هن 7اعتتة ع11تأمعلء5 .كعمسك؟ .(1992) .[ .م 1ل[ ناآ 

7 .65 ]1 أععللة0) .كلا أن01 7617 11614 أنالط .(1996) .ى .ل ,1123/17 

+04 171/|146711118 1075عهر 714 1[7ل1آ زه 721511551071 776 .(1993) .ى .ل ,لا /ا11 
.6 ,.1/160 .[ .درك .دعكدء داك /[ه 

كلا 7 آلا /6/71671©0 177177114100 1114171071 زه 677©515ع20180 .(1993) ١ه‏ .ل ,لالاطارآ 
.1 .أونامسء لطا 

.نرع 010 .(1994) 01171815 .م .1 لهة ,21-0011141 !1 الطفطة؟ .21 ,عه .1 ,لا/ا118 
6157ل 7816897 ,11211 ععلمععط 

8 3 5ع ناكل 1216نم 11016 .040و 4111011 776 .(1992) .8 .5 الالاط11 
نه لا نم71 رووع22 تستتوء21 .5ع[ع هعتم عط 

.70 ,للاعآ .له .[ .له ,عقلتقتناماع8 ع1 هآ .كعمس :زدورديروك .(1993) .0 .2 .1011 
رهلا بع[78 رووء21 تتتنالاء21 .2,361 


المراجع الإنجليزية 7 


27اناأأءع210مع| نرره711م 2714 كلانا 8 كتاذاومء8 .(1983) .1 .للا ,102112011 
3,325-3141 .701 .مزعلا .0 .له .نإعم10أمعمه لأهكالا دا ك5ععمة حلم هآ .عادمراء جم 
هلا بندع71[1 رووععظ 11313 

1701017115 [0 346712471151715 .(1992) .ناآ .[ .لل لهة ,.ة .2 ,الاآكتاآ 
ههلا 3م71 رووع:2 متناصع 21 .159 ,1 .701 بلإلاع.] .ى .ل .لع ,عل اماع18 عط هآ 

أه«ه أمءء :د01 .(1989) ,طكلفلاه ا(ختتلفائلة5 .2 .[آ لمعه .1737 .1 ,طاللفآاف هملكا 
7ه اطع ١8/1‏ .بروهاونطم عاج 

.0 رك أآ]1 . :أعهجممه امءتاعومم 4 :نوومام-:1 .(1985) .(.لع) .7/7 .[ .8 ,لال[ملذا 

.9 .أ نط0 »1/11 . 11 .0211 010 ,كءكلارآنا ه1كعهواممعركة (1988) .1 ,1111011ملة 

4118لا!17 كعكلا( الا اهأ« 4214 اأعءك17 ل[ كه[!اكقل 776 .(1977) .1 ,105011لف لفلفلا 
.عاته لا بجع71 .ووع87 عنماءع لدع (لء) .705لا 2014 دعكيحةط ه1كعوادمء راطا 

1 50166 لتق علط .14 ععوه7مه7ء1ع820 (1983) .له كه .0.1 ,1112175 هذ 
.ل .10 لماع متطكة7/ ,نأع 1112061010 

.كع كنال[ 0 1071:2121 4714 1107امءالزدمه!0) .(1982) .8 .8 .85 ,كلتاط1118 1امكر 
55لا 01 12:32 08 عع تمده 12622210221 عط 014 رمع طميدهط 
(11320ع12/ا5) أء825 ر,وععنة ع1 .1-3 .7810 ,17 .701 بيومأه:أصعامآ 

.54لا ,.عمآ ذوع؟2 عتلمع20عه .نرومامء! أضصواط .(1970) ."1 .8 .1 ,1/5ا1115 هالا 

ك5 عنماء20ءث ,8011600 0تقط1' .برومامء:آ1آ )عدوام .(1991) .1 .© .8 ,5ما1118 اهدر 
ءة .لا .عم[آ 

.96 [ 1 ذأ (2عدع< كلدرادا /0711716 إه كاتأع ةرطع ا! ©3051 .(1978) .لع اء .ل .10 ,14050011 
1 لعزلا .رمع .ل 

44 ك-ءأع71اى أء«الا ته كاعء [اتتزى 1/4[ زه ع تراس .(1978) اع اك .1 , ملكا ع م 1لء11 
0[ باألتقطضع(آ .1 .(آ .لء ,وععقطم لآ لعلصهنو-ءاع ماد عط1' صا .مجاد +1 110/4 
004 ,1250:2097 :113:50 مارم 0010 .273-285 ,لزإق8 .10.10 لسة ,رعاووع:10 
.2 رومطعة]ط عمرمه 

.5 © 2616770210 40-07114171118 قوط .(1988) .0لل01طالحظ8 .11 .(آ لصة ,.آ ,51121101011 
.علهلا بنمع21 ووع27 <تزناقء21 .475 ,تقلمع021) 1١‏ .له ,2 وعم قطمممرمعاء3ط ع1 قا 

نثألا عع (أصره:7ءاع56 [0 كاده اءء14 .(1986) .15ت [خل0 .28 لسه .1 ,8341217210111 
.5 .062 .1167 .لقث .5320500511102 

ع1" هآ .كععه1أم16710ءهط5 كناه10 211016 .(1988) .81055281 .1 لهمة .2 ,[آ140128 
011لا بناء7[1 رذوع25 تطناطء1 .375 ر,كتقلطة021) .1 له ,1 وععقطمممعاعوط 

6 171 177117114110111 لع علاك71ة-كلاةنا10ء1 .(1992) .[ه )© ,111 ,.0) .11 ,1340158 

7 5([آه .25ال4 جمراء7:00ه كه 14[125! :ءوكباوتج 

.15171| 71140 11 لاعلا اى 14 عع2776 .(1988) .1 ,00ل !1ئل121ذ1ط لهة ,.) ,1540510 
بلا781 ,21655 8قناطة21 .521 ,9 .م2ط0) .تقلمع021) .1 .© ,2 ك5ععقطمممعاء3ط عط1 
١ 18‏ 

8.11 .كل ,.20 ,لإع11010/ هآ .م1اعء أأوء: «111 270 عمل تساتعرمم .(1990) .8 ,154055 
مولا بتاء[1 رؤوء21 م1396 .2079 رعمنمكا .34 .10 لمة كلاء1اآ 

,ر1135515) ”5معع2256 أصداط 01 5زماء»ء 7“ .«[ .كع 1الرء 797:1 .(1983) .7 ,2ط هلا1/1101/1 
عاتملا ؟8ع71 رووء:2 201ع20عق ,15-38 .مم ر(كلء .>1 رطءه7010تقمةك11 لمة .2 .1 

5 [012601طهآ هآ .11017167:141 4714 '[12::0710711 كلدرة 1 .(1988) .ى .2 ,3110121117 
ب118108268 .2 ,عاأءصمع.] .11 .1 .له روعءتاعومم لمة كع [ماتعتملوم رعمدعوتل كتامتاعء1ما 01 
.01لا ج81 رعداكء 7 ععع مارم .2 .701 ,لإطمسنكة1 .ذه .1 له 


+56" علم الفيروسات 


. ع1 .31215 114لا 1116 111 15 ا أأءنر0:أم مزه اتمتامء :لظ .(1982) ١1.‏ ,14215011 ماح 
.0 .1015 أعه021آ 

0 له دقان ([(1) ع17نء/116-1717ء 726/6 .(1985) .!ه )ه .2 .12 ,كل هلامار 
.102 كتان) .1371/27/66 414 6551011 5227© ,لاا ءلداى ,راع 071 «تكعكيدانا 
13 .1متطنتصسدط] .أمتطمىنق8 

71718 7071اصرات17215 أه«آا 2014 «والاااءء له أمد«م) .(1986) .28 .[ ,كالاطلدا 
7 .81011612 . ك1 .111 011 .درمقاءء/17 كلدرآ 6060 

[0 270267115 /712110714دار 47104 [2«نااعءيدو5 .(1990) ..آآفط .[ .1 لمسة ,.آ .6 ,55ناآلا 
.5:49 .15 .كا لا . كله .07165(عع 0117115 7115هأم 

4 [له11ءأع810 :كعكنداط 16 واأأصمم 71هتيداظ .(1985) .818/اى .141 لمة ,.0 ,02111 
7 .2201ك(آ سمتلن .دءتادعموجم عتهوماهةط 

إه كعاصنء 2:1 77:50:15 014 نروامه7 .(1990) 00111181 .11 ..آ لمهة 1 .14 مط 
,ل[مممة لعوجلظ ,.ل8 .ث8 بوومام سمط هده برووامسةلاآ ,نرومام ج861 

[© 107هءذامء< 074 0715201167115 - أع«بفعيسو3 .(1979) .2 6[ ,ل[121501ططم 
١71:. 165. 7‏ .حلم .كءكيس ]ه27 

.لزع 141051010 .(1986) 10150 2 .ل لمهة 011401 .5 .© .8 .318 .1 .34 ,281024[1م5 
عاكهلا ب«اء711 ,لإمومدمه0) 8001 .11111 0209 11 بوم غتلظ طقاط 

امه لزه 5ع 7ناأأناك بوهام مزه 167اءء/:17 .(1970) 012 مآ8 .14 .آ لمة .2 ركظعاعطم 
40:847-53 ,لون 1أنئآة 1" .كيسان اهار ه طنا دااء» 

010115 زه برعو 0!0غط «مانءء1ه114 .(115[1171.)1983ع1ه .0 لمهة .لا ,[81128855011م 
-3,83 .آمل ,ماعلا .© .لء ,لإوهامعمه لامعل مذ وععمهة حلم هآ .ةمعدم 
علعم لا بع21 رووعع2 و1337 .131 

4714 551071© 5277© ©601ع 406710117115 .(1986) .50818115 .1.7 لمة .لا ,8118855011م 
,.لة أ مقطعأه8 .24 له 4 5أاء تععمةن) هآ .سواط أمء 1 ماكقط 4 ١رمزاموءتامعءم‏ 
.]ا رتعطعة1ط] مم5 0010 رووعءط 132502 عمعمذ 0010 35 ركلء 

.5ط 05١7ع‏ 010 214 14721111211011 كعكلاانا ااواط روط 36620 .(1974) .)© .8 ,كل14148]ز[ط 
.--2:3 .أمصطءء1 عق 0عء5 .وستاوء1 طألوء8 لءعءع5 

أاءانعاعة|8 .نروه/710ء0:أورط دءعبدنخلاآ أدروام .(1983) 11188511 .1 .[ ع .1 .25 ,110348م 
.0 .2)102ء 1أطناظ غ11 تأمعزوعه 

1 طآ .كعكلا اناما ك6 زه عكل فأعثر خض كم و3121 .(1985) .1 .[ ,501001148111 
.1 .>1 لهة طءذه:0تسدعدك5ة .>1 .0ه ,اآمنممء لوعزعم1اه1ط +10 دعللءلاععوما 
نولا بجع[ رووعع2 حننوءع20ع م . 1312.775-797د511 

عدم 11زة8 صل "5 266 17565 5 منج 47107 .(1989) .5 .1 ,201185218110 
1 1120311 

4 211115طء:1! 411714164 ,ءذ][| © 70هنام! ووعجهمجي .(1982) .21 )ه .[ .2 ,21017051 
08 .110 .8101 .و8 .ع50 .عنعط .(4[1387) ءراءعهنا 

لاعن .هنما 0 0714 «ودىء 7ررء< 107:04 86 دهع .(1980) .أت عه .14 ر الل ركم ام 

1 611001 ©7عع /[0 211011 الاع12 .(1977) .021121150111816 .2 .8 مه .12 ,لامدكناظف1] 
.105 .نزو 10/0 علا أكنء :[ع07177» [7١‏ ,كعوه ورمع اعوط عتابرا زه ان تورماء06 ء8ا 
/اع71 ركوع22 تتناطء21: .1,1-96 .8 .7/0 ,وعصعة87 .1.1 لتنة أنعده)-اعلطمعه2 .11 
١ 1‏ 

.01 31/1) .5©5لا017ة 0110 0114© [6671112) .(1981) .211101115ك .ل .1 امه ,.25 ,ططه1 
.1155 


المراجع الإنجليزية مه 


0/1 41520525 كناه7اءء/17 .(1983) (.ل) ,ال1طتكا .0 .[ سه .[ .5 ,113141161011 
قتطماعلقائط2 .كتعلصببد5 .8 .777 يلع 224 .)رذ «رمطبيب:: 274 كلااعر 

14 ععانااء) زه ع7أددوعء2<0 414 140017121107 ,كةكء [اتسوده:8 .(1980) .1 116111121 
13 و2125 ع(توء0دعهمق .وزع زوعط براوط إورزلز 

للفعطن .صل 26 .نروم!ه نم1 (.ل؟) ,تفلا .2 لهه ,880510118 .1 .1 ,8201135 
م1 ,171185]011آ 

1©!17!! 414 كعكلا(آلا ععأع«ادى كءمجء8 .(1990) .كلمظ5 .ع .ى لمه ,.8 ,[ل0121814] 
,795 .كلع ,عمنمكا .14 .0ط لمة كلاءز .71 .8 برلء 20 ,بإهم1مطذ/" مآ .«متامعنامءم 
021ل بنعع[7 رووع22 18312 

|12 :17 6551011 171771141051822 .(1986)., 211018011077 .ا .10 0مة ...8.1 ,1850155 
0 .1015 .أعءعكص1آ . ع1 .كملاع ع1 

40 7111171 [0 ن107ى1!| 76111701 1116 171 75ماع قز 2671611 .(1973) .2 .ا ,5011/8 
1 م165 زع ةن .عتتاعع يآ [دكمطاء1/1 0105 .هى .1آآ .ن) :مقاءءع د كيستدا 

اقشاع م021 طنط هآ .ملاوع تامع 111217 2014 كع كلا اندو 1جرمءع:2 .(1986) .81 ,01011 15ل11 
بداعء71 رووع215 119762 .357-390 .عمنتصا .54 .10 سه 21105 .21 .8 .كلء ,لإعم1امعا 
مما 

1/1 17 كاء 4/6 16اما(عع زه 78أككمع - برأ 014 :41/721111 أأهن) .(1987) ..آ ,185 مد 
1 .165 تععطةن) .نن 01 رع |72 [0 10(1ككء(مطلاى 

51612 .8501011011 :كلامآنا أمع|4 .(1963) .1540111815 .8 .11 اسه .5 .1 ,الذلال21 ده 
عا /لا .حمظ .[ .كع كلاراط ([اأند عموأه له أه-من) ,(1964) .لمه .679-680 ,140 
م 1217-1-4 ,56 .©8550 م 1رهم/1لا 

71 ,م©2عأ4 1! ,عع2ا0 تءءجع-علااة ا كوك5مء15ك كعنسئ! .(1868) .5 .1 ,الشلال2 27د 
رع 5لا2]لا5 ,/2197251690لا عكناءة1لإا5 (.0ء ,ممذعاء 9[ ."1 .(آ) 11ر071«آلادء ©1176 14ر2 
علهلا بعلا 

هآ .أعابازر 1١‏ كءعكمء15ل كيد[ .(1978) .11111 .ى .2 اسه ,.لة .1 رذاا 541651 
.701 ,تعمعة/7/ .1 .1 لسة أومده0) - أععلمعدمط .8 .له ,ناعم1امعل؛ ع لاأممعطء :1 مصره0) 
021ل نم11 رووء:2 اطتتطة!2 .103-143 .12 

عطأهآ .كلد 4/ا 117 16 هء[عهاله :أء01جم أنأسر كععه87 .(1988) .11 ,كشلدد 
ههلا بدع71 رووع:2 تونتوء21 .169 ,كقل2ة21) .1 له ,آ وععقطممصمعغاعوط 

عاتملا بتع[ رووء21 تتنامعء81 .472141066 776 .(1993) (.80) .14.5 ,410 /الذد 

1015 0 1 /[0 51801215 210 أناوء< 2114 ع©67ل1و56 .(1978) .اماه .آ ب[ط1آ.آفلا0د 
.لآ أتقطقك(17 .1 .10 .لع ,5ععقطم قلاط 0ع0صهند-عاعدذد عط1' هآ .©:07عع عومزم 
4 .25053:0132صآ ووطعقاط عملووة 0010 .139-63 ,لإق8 .5 .(1 لمة ,ععاودعءدنآ 
.ا .81 تمطعة1آ! عمائمة 

2 رؤوء2 0152) .611102715« ع/1]-1<010نا 2014 كوذه1ا .(1987) ,.5 .ل 116 )اماد 
| 

.2 لماك 1171 (عاء0707:686) 7( تراط 101171086711 4114 عع 0كنرط .(1976) .ى .1 51010121 
مصطهل .1-30 .7©5ماعطصع8 ./178 .ىم الع ,لنرع10ممتناه) لدمعاعه]ا هذ تمكتمقطءهء14 صآ 
شتام تاقينا 

4 روه 71105101 [0 :221110 .(1987) 1581717 لمك .1 مامه .2 ,[101 511015 
5ع 1أ5ء طعقط© ركده5 عق نزء7/11آ صطه1 .صلء 284 بروماوزط «وانععامجم 

0 .182 0310105) قتاع 2م.آ .كصاطئى::10)هاء< اءء5ىآ-كيسخلا .(1967) .14 .1 ,51311111 


56> علم الفيروسات 


31 .لزع 110/0 10 :171104111101 .(1980) .8111112 .ه .(1آ لمه .154 .1 ,52011111 
1م ,11311 لنة 

44 /0 0ذاناأونه 4أمه8 .(1987) .20114111 .[ .ل لههة ..ف 1١.‏ .51121101141181 
.41:09 .1متط11120 . لاع11 .الث . كع كلارالا 

8019 0135) ,عاعاء813 .عاصواط عداععءنواط إن بروهام-:| .1983 .حى ./7ا ,5112171115 

بلء 20 ,لإع ١715010‏ هآ .رمنامءنامء: كا؟ 0:14 كلاراناهامع©:71مابن) .(1990) .1 .14 .5111511 
0ل بجع[7 رووع21 13173 .1959 .علصا .11 .10 ممه 115 .2 .8 رولء 

.امه كيسظلآا .(1990) .1ل(1/ا 1 .ل .هى امه ,ذناخمة518 .11 .[ ,.0 .8 ,ذذتافم 51 
طع137 .167 ,1 .701 .عمنصكا .14 .1 لسة كلاء1! .21 .8 ولع ,.لء 20 ,لزاعهماع171 
02لا بتد71 رووععظ 

1-/111آ :كعكلةاناوجاءج اتمريسرط .(1993) .111211014 .لا لسه ..ع1 ,511014101184 
,2655 لقتنالء21 .399 .2 .1/01 ,نؤوع.] .له .ل .له ,اماع85 عط1 مه[ .1111-1-2 
01لا بجعلا 

771/21107017125 .(1970) .5101188305011 .[ لسه .ل .82 ,5217851121 
42:1023-42 ملاع 1ط 7" . كيدان وراعبا بسروااء'[ أئذط انوك برزنا عموعيااءه| 

41 .7عطء610 .نم16 .ممك .داماال! عنانرامونهء [أعتدوذ .(1990) .1.11 ,5140115 

510111315 .كمال أتتتعع1[0هع 4ء1هاء” 14ه ك5لزمم:لا .(1992) (.15.11.,)80 ,512140115 
.5 17101 

.أمطاة2 .[ .ملظ . كع كلأ 11لا نريازمة اا ) .(1975) .1 ,481/114 1 

[0 717116211071 .(1982) .1771210111 .1 .11 لمه ,8251111 .1 .2 .34 ,لاعاطكم ]1 
7 . 1مالان) . ل11 اص[ .كتماوءءء< عع6لتلاى أأءع© «[ااندا د ءعتدننا 

عأاعاعع عأطاهنام م عمايااءء هجر دعكندةنامجاء7 زه ع0 .(1980) .1.184 ,ل4[10/ا12 
.599 ,و1اع0) .يبرع سرعءاء 

,071103ماء]آ هآ .كع كلم 0< [0 71611176 [16©70(عع 0714 #رأع 071 .(1992) .11 ,1214111 
.0116لا ب«مء71[1 رؤوء215 تقتتتطء21 .1 .7701 .نووع.] .له .[ .ل 

عط]' صآ .كعكندة< 710 [ه 1411/6 أ/76©(عع 214 ج071 .(1992) .14 .18 ,18134111 
.61ل جع[ رووع27 متتاطع21 .1 ,1 .701 ,لإلاعط .كه .ل .0ه ,ع12103امماء] 

ركل71011-171/2101 أغاطط ,177171117106711 كل كةك©17تنزى .(1989) .[ه )كه .18 ,ىا شاف 1لا 
.[ .6107 1071[دكء(صرتء كلاتطآناوأناءهط م بز كأاءعء اعءكىدة 17 كعألء1اجهم كلداماه امم 
3 م لمنا/ .مع 

7 5162 .تع 12170115 .(1988) .11 ,1041715م١1‏ 

انهل بناع7[1 رؤوع27 لتنالاء81 .كعكلا 7080011 7786 .(1987) (.له) ,1 .1 002121 نلا 

!1121 320 طقمتمقط") .يروماه-:! أصواط لءاأودف .(1991) .ذه .تن .ذا ,لاطكاام ما 

4 رذوع:2 501عة1آ] عمرم5 0010 .دعكا «مجيم 4لال1 .(1982) .آم كء .28 ,ذذاط/ا 
ع .]73 روم6عة1] عماومة 

.110 .تلظ . 7011715[ ا(مأكنكز 71677187071 هأناأاءء 4ه أهح:ل1 .(1990) .14 .1 ,178/112 
5 101قلاط2 

71 ناط نا أ ع 17717711110 1/716 [0 075اوعء 76 [ه جلا .(1989) .لنشل/11 11آ .10.1 لهة .1.351 ,171181128 
.5 1آااعن) .7/011 رلك 

.8 518 1 .بروم اماد أووءا .(1989) .1.8 ,111010111 

عع 2 أامنرعاءه8 .(1979) 737/40111001001 .1/7 همه 21701281 .73 .لا 1لا 
لل رعماى /ا-تعءع مم5 .ىناعدء 0 «دابهءاه4! 4ه 


المراجع الإنجليزية /اه- 


- 1747157121056 ©6176175< 0 7ز37:1/2710 .(1988) .21012810511 .11 .1 لسة ,لا ,210110 
71110761012 2270 ,كلانء عله عأطهدموكده< 1‏ ,كععنماط  0[‏ 7©©5عياوءى ‏ م]ذ] 
.5 أولاط 8101 .1/101 .كعرممامة 

141[ 771عاكلزى © 0171زل ©4711 كوكندابا م180 670 كوامعمانا 120 .(1982) .1 ,21111111801 
بمعطءمز8 كلمع آ' 7كااع عناوسدمايه عع ساءط :11/071110 611 عع 5ه ه6201 
5100 

كلا © :27127 زه 777©711ءل© نرن210 أنع ”اباط .(1985) .11011771011 .غ1 لصة .11.10 211110181 
.ع1 .آمتامى11/! .وععوهأممتمعاعوط 

.(1987) 5411150171 .5 .ل لمعه ,.2 .[ ,رشلخلا1آذائم84 .[ .ىْ ,اللمخالال111 )20 
كعك طعتطن) ,كده5 ع2 11 /لا صطول .برومامء«الا اوعندنان) زه معناعو«ط هجه عءامع دمتعم 

5 لظ 1]آ .5ع كنا :271710171411 05 كعكلا 07101|أزمه2 .(1989) .11 ,للعذتناة1! 2101 
.011ل بعع[78 رووع2 م13376 .1 ,8 .701 ,لاع 0أمعده لورانا مد 


اتصال 
أجسام محتواة 

أحماض نووية 

اختراق 

أدنين (أ) 

إدمصاص 

أزوثا يميدين (إيه زد تي) 
أسايكلوفير 

إستبعاد تبادلي 

استمرار الاستز راع 
إصابة - عدوى 


تحللية 


حادة 


565 


تبت المصطلحات 


عع مام 
و6001 موأكتااء] 
كلاعة عزعاعن ةا 
اع ع2 
(ه) عرامعلم 
010 
(2:1ش4) ع0 ال ت«الإطامجم 
ع0 عم 
كناأءءاء لم810 
عكنط نا ء طناك 
ملاع كما 
5101 
الآ 


لاع 


3-0 ثبت المصطلحات 


آفات (جروح) مزمنة 

أفات (جروح) موضعية 
آفات (جروح) نخرية 
أكريدين برتقالي 

إماتة 

إمراضية 

أنتيجين (مولد الضد - جسم غريب) 
إتزيم 

إنزيم بلمرة ح ن د 

إنزيم بلمرة ح ن ر 

إنزيم تفكيك 

إنزيم ثايميدين كاينيز 

إنزيم لحام 

إنزيم محلل خارجي 

إنزيم محلل داخلي 

إنزيم محلل موضع الاستقبال 
إنزيم نسخ 


ع1 
أ تقججة 
اع كزسعم 
علممعطء 
لهعه! 
كصمكع|! عتدصم عط 
كدوزيت! لهمآ 
5 16ماعلا 
01328 6101م 
“انلهاره 114 
لحك ينانا 
العم نااتق 
عمرجمع 
1 فلا101 
ع6125 0 امم 1114 
ع 011 
عكة منط عصنل تصلاط 1" 
عتدع .1 
عكمء 10111 
عكص اعنام ه120 
(عانل]1) محص عماتاممهعل #مامععءء 1 


عكقام عكة 1 


ثبت المصطلحات 


إنزيم نسخ عكسي 

أوبار 

أولية النواة 

إيدز (مرض نقص المناعة المكتسبة) 
إيشيريشيا كولاي (البكتيريا القولونية) 


بادىء 

بدء 

بدون أعراض 

بروتين 

بروثين تووي 

بروتين نووي ريبوزي 
بكتيريا 

بلازميدات 


بلاعم (لاقمات) كبيرة 


0 مرضي خلوي 
تأثير مرضي خلوي بؤري 


تبرقش 

تتابعات 

تتابعات غرز 

تحت عائلة الفيروسات البطيئة 
تحت العائلة الفيروسية السرطانية 


5 


(151) عكهام تعكمة0 مدع بع ]1 
تائم 

كع مم [لهءط 

5م 


أأمء منطءاىءتاءكل 


عامط 


1111 
1101م 

مزع ممم 
صاع201ممعاعنا لا 

ماع 1م 2ممعاعناده6 ]1 
22 

كلنزمركماط 

م طم 1/130 


(ط) أععتاء عنطنهمم لا 


م0 لهعهط 

عنهو0 1/1 

ع5 

لم10 أرعكم] 
لامعا 


020171 


57 


تحلل دموي 
تداخل (تمانعة) 


تعددية 


تفاعل سلسلة إنزيم البلمرة 


قفصي 


كين 
تمائل 


00 


الإصابة 
(لف) 


إيكوزاهيدرالي 
ثنائي 

حلزوني 

دور الي 


ثبت المصطلحات 


ك1 
كذكلا1 11220 
1101 


ناص اطوأع 1136210 
عمتانة 1 
ده وماكمة: 1" 
سكنان)ه2 
ك0 م1013 
0م 
0 قماعمة/1 
(22.0.1) مماععكما 4ه واأعنام ةن [تك3 
عمتهماعة 2 
(6)01) «متاعمع؟ منقطء عكدرعمرز[ه20 
عمتومءملاآ 
وماك نام ةلنادم > دمناق نامع 1 
ما معت امدره 0 
لإتاء تداك 
لدملء طددووه1 
لمدتظ 
لمعناء11 
لقد 10200 


ع لمتده 0 


نت المصطلحات 
ثايمين (ت) 


جدري الإنسان 

جدري الطيور 

جدري الغنم 

جدري كاذب (جدري مائي - عنقز) 
جزيئات كبيرة 

جسم مضاد 

جوانين > ج 


جين (مورثة) 


حامض نووي ريبوزي (ح ن ر) 
حامض نووي ريبوزي منزوع الأوكسجين (ح ن د) 


حقيقات النواة 

ح ن د(دنا > د.ن.أ) 
مزدوج الخيط 
مغرد الذيط 

ح ن ر(رنا > ر.ن.أ) 

عدن :وسالتك المت 


(1 -) عمنصسورط 1 


عدم للقدك 
دمم011 1 
0م5116 

ممع لء قط 
لدءة1م0تصمىة11 
0ط اقم 

- عمتممنا) 


062 


رهلا 8]) لاعه عاعاعندمط1 ]1 
ع عنع1عناه 1060720160 
رهلاط) 

]ممقلا 

114 


انا 


ذا ] عكدعد ع بنوعوء لز 


555 ثبت المصطلحات 


- مزدوج الخنيط -0.5 
- مفرد الخيط -55 
حَُ ن ر موجب المعنى 114 عكمعد عبنازوم2 
خصية واكم 1/1 
حصبة ألمانية قلاءعطن 2 
حمى صفراء ععبع1 بنولاء لا 
© 
خريطة ورائية وهم عتاعوء © 
خطوط خلوية كعمنا [اء 
خلايا ليمفاوية - ب كعالع0 طمصحر! - 8 
خلايا ليمفاوية - ت عازع0 طمصوز!- 1 
خلايا هجين سرطانية ه1162 
© 
دقائق دين 65م 123265 
دقائق فيروسية كعاءناتم كسكتلا 
دقائق فيروسية قياسية كماءتامقم كنصتنا لتقومت5 
دقائق فيروسية ناقصة اعناتقم كدامت ع ناتاعه1ء 12 
© 
ر اشح ع1 
راشح عال مهمع ا ةن 1ن 


رائمة عناوهام 


السسية ١‏ شكي ةفد عت نا 


زوائد - أشواك نتوءات 


سالب المعنى 


سرطان 


شحوب يخضوري 

شديد الضراوة 

شوكة تكاثر 

كينوبوديام أمرانتيكولور (نبات) 


طرد مركزي 

طرد مركزي عالي السرعة 
طرد مركزي منخفض السرعة 
طفرات 

طفرة 


6 


ع2 


عكرعد ع اماع16[ 


وداه 
(212ع0208)- كنا0 عع مة © 
كناك 


)ع > عماوم 0 


كزومع0 1ط 
عتمععماء17 
1011 ممناق نامع 1 


07710001110107 71لاألمع0 11 


لكك" اونوناء © 

0010م لامع لمعم طاع 11[ 
08م 50660 امآ 
كن ءا نايا 


النأنناثات| 


5-553 ثبت المصطلحات 


عامل متمم (في المضل) 

العائلة الفيروسية أدنو (الغدد) 
العائلة الفيروسية بابوفا 

العائلة الفيروسية بارفو 

العائلة الفيروسية بونيا 

العائلة الفيروسية بيرنا 

العائلة الفيروسية بيكورنا 

العائلة الفيروسية التاجية 

العائلة الفيروسية المخاطية الأصلية 
العائلة الفيروسية السرطانية ح نر 
العائلة الفيروسية الخيطية 

العائلة الفيروسية الرملية 

العائلة الفيروسية الصفراوية 
العائلة الفيروسية العصوية 

العائلة الفيروسية العكسية 

العائلة الفيروسية القويائية 

العائلة الفيروسية الكأسية 

العائلة الفيروسية ريو 

العائلة الفيروسية شبة المخاطية 
عائلة فيروسات الجدري 


عديد اليبتيدات 


أمعصمع [مصره 6 
عهل م اممعل0 م 
عل مم23 
عمل اام بوم 
8211 
عل م مس8 

عمل م مم21 
عل 0010201 
عل 25012(7)0112 0 
87102 2م02 
عل 11101711 

عملا معدم 
واي نا 

عهل 158600115 
عه ل 071 1 

عل 1ع م111 
عمل ما ء لله 

عقل مام 1 
012 لإسصةط 
عمل 01ر20 


1م201 


ثبت المصطلحات 


عديد النيوكليوتيدات 
علم الوبائيات 


غطاء - علبة - محفظة - صدفة - كابسيد 


غلاف 
© 
فترة خسوف (كمون) 
فترة كمون 
فيروس 
فيروس أولي 
فيروس ملتحم 
فيروس مولد للسرطان 
فيروس ناقص 


قالت 

قطع أوكازاكي 
قليل الضراوة 
قوياء نطاقية 


5617 


2005 


ج010 تصع ل زم 


60 
عمهاع م1 


لمم عورناء2 
60 ارعاهآ 
كتمالا” 

نم2201 

كناما؟ 2)60ع1216 
كتماا عألاعع م0260 


كناكا/ © اتاعع 101 


عأقامضسء 1 
ممعم 1م للحمء1[ 0 
10 


(ةلعمنطع) 220516 


(ععقطم) 8 - © 


514 


ثبت المصطلحات 


لاف (اختصار فيروس مرض الغدد الليمفاوية التسمية الفرنسية لفيروس الأيدز) المآ 
لاقم (لاقم بكتيريا > فيروس بكتيري) 


لاقم أولى 
لاقم 1- 
لقاح 


محلل دموي 

عدف خلوي 
برشح عاي 

مرض شلل الأطفال 
مزدوج الخيط 
مشغل (أوبيرون) 
مضادات فيروسية 
عادر 


(كنصا/ا > ععقطم0رءاعهم-) عوقطط 


عفقطمهع2 


ععقطم لعأموء دآ 
عماععد/ا 


كاأمقمة/ا 
اباعيت يتا 
52000 
عتطصمدرمءاط2 
علتاعهنا مه 
عنسعلمط 
نالناء0 182 
أكا1 112220 
كت 
تلتاق 


كتاناء بإددمتآه20 
مه 10010616 


0 )0 
مم0 
كلةنااتاسم 


لاععم 


ثبت المصطلحات 58 


معرز مه انازلم 
مغلف لع ملع 
مفرد الخيط مد أوض5 
مكمل (خيط حامض نوو يم بمماصعسء اممره © 
ملزن دموي ع 11 
منسوخة 2 نررسول) 14[ لصس) أمتعكمة: 1" 
مورث - جين > جينوم م60 
موهن - مضعف م 
© 
نخر يِ عناموعء لآ 
نضج لك ااانا 
مط جيني ©0600 
غط شكلي عم ممع طاط 
نيوكليوتيدات ا“ 
ني وكليوسيدات ك١(‏ 
ني وكليويد ١‏ 
© 
وحدة تكوين رائقة (نا.؟.م) أتصنا عمنصره؟ عنوقاط 
وحيد التكوين عندمتاكاءه0 1/102 
وهن-إضعاف 16م 


يوراسيل (ي) (10) اتعهدتآ 


00 ثبت المصطلحات 


ثانيا: إنجليزي - عربي 


أكريدين برتقالي 


فاجات الأكتينومايسيتات 


عائلة فيروسات أدنو (الغدد) 
فيروس الغدد (أدنو) 

فيروس مذنب أدنو 

معزر 

إدمصاص 

الأيدز 

تضخم 

حل الشمرة 

جسم مضاد 

أنتيجين (جسم غريب - مولد المضاد) 
امحراف أنتيجيني 

تغيير (تبديل) أنتيجيني 
مضادات فيروسية 

الفيروسات المنقولة بالمفصليات 


01 106لمعم 


1م 6760م 
م 
عأناماءنعم 
عمامعل4 
ممعم 


كل1 1 0620م 


كنما/ا0[اع]8067051م 


مه[ للم 
مكل م 

لمع 1010اع م 
15م 

1 محتنمة 
6م 
/ل1150م 

معع الم 

كاقل عتمعع امم 
اللطد عامعع ةم 
كلة 4111م 


عكنمالا 1830م 


ثبت المصطلحات 


بناء (هندسة) معماري 
فيروسات العائلة الرملية 
معايرة 

جع 

بدون اعراض 

اتصال 

موهن - مضعف - مخمد 
وهن - إضّعاف - إخماد 


أزوثايميدين (إيه - زد - تي) 


فيروس - ب ١9‏ 
فيروس باكيولو 
بكتيريوسينات 
لاقمات بكتيريا (فيروسات البكتيريا) بكتيريوفاجات 
الخلايا الليمفاوية - ب 
عائلة فيروسات بيرنا (ثنائية ح ن ر) 
تسعتموشيقي 
عائلة فيروسات بونيا 
© 
العائلة الفيروسية الكأسية 
غطاء - علبة - محفظة - (كابسيد) 


> 


1616م 
1م 
100 - بإوووم 
إأطاموعددم 
0513م كم 
1ع مام 
411 


1م 


(421) عم نل 1ص نزطامجم 


كنمالا 19- 8 
كنمذ/ا 6اناعدظ 
مع )ع8 
كماء10,عاعه8 
معطم 0 رعاعو8 
كع الع طم 8-1 
عمل 2 س8 
اك 80 


اا ةنا 


02 


0م60 


كابسوميرات (مكونات الغطاء) 
مزارع خلوية 
خطوط خلوية (خلايا مستديمة الاستزراع) 
طرد مركزي 
مبرد 
تفاضلي 
عال السرعة 
منخفض السرعة 
الجدري الكاذب - الجديري - الجديري المائي(العنقز) 
كينوبوديام أمارانتيكولور (نبات) 
شحوب #نخضوري 
جروح سشحوبية 
شفرات 
نهايات لاصقة 
إصابات مترافقة 
كوليسينات 
العامل المتمم 
اختبار تثبيت المكمل (العامل المتمم) 
مكمل 
تكميل 
إقتران - تزاوج 


00601 
كعتد ادن ذااع0 
هصنا ااع0 
0 تمعن صادء © 
00016 
لمخمع نل 
60م طوتط 
عم د10 
انن تك ع اراق 
07 أوء ناته تمجه امسنلمجرمصء © 
كلوه1102 6 
كصملت! عنام عماط 6 
0205 
كلمع علاأوع ه60 
ماع11 - 00 
كملع ناه © 
عع ممه 0 
أكع] 00للمتظ امعصرع ام دره 0 
لتقادع صرع [ مدره 0 
ما مع مع 1م وره 6 
600101 


علتاعوط ره 0 


ثبت المصطلحات تفده 


انقلاب - تحول كع 0 
عائلة الفيروسات التاجية عهل121 001010210 
قاتل للخلايا لهلذء060) 
تأقيز مرضي خلوي (28) أعمقاء عنطاهم م0 
يوسن (س) ع عزوم ال 
© 
دقائق دين كاءعنموط 5* مدآ 
داتورة سترامونيام »هذ 1 2[1ظ121« 
دقائق فيروسية ناقصة متداخلة (05) معماءنامهم كنصاا ممضمع عاط عاتعطاعط 
فيروس ناقص كنكانا علاناع10616 
خرج عن طبيعته لععناقمء 12 


إنزيمات محللة الحامضص النووي الريبوزي منزوع الأوكسجين ‏ كعكهعاءناههطتررودمء2 
حامضص نووي ريبوزي منزوع الأو إكسجين 2 ند رهلا ) لأعة عأءاعسومطتحودمع12) 


سكر ريبوز منزوع الأوكسجين عومط »م12 
تشخيض كذمه ده ةذ 
مرض 0 
إيدز 65 
زرقة اللسان في الغنم عنا028 ععنااظ 
الحمى القلاعية طانه11 لسصة )مه0ط 
الخصبة كماكدء1/! 
الغدة النكفية انا 
شلل الأطفال كتاناءء تإدرونامط 
السعار انلكا 


الطاعون البقري كع م1150 


عو ثبت المصطلحات 


الخصبة الألمانية معط ن ]1 
ح دد لاد[ 

مزدوج الخيط -كل 

مفرد الخيط -55 
إنزي يم بلمر قح ند عكدىع ماهم 121/4 

6 

فيروس إيبولا كنصااةامطع 
فترة خسوف لمعه عمومزاءط 
إليزا (اختصار المعايرة بالإنزيم المرتبط والمدمص مناعيًا) د 
استطالة ومتأمعدماع 
التهاب مخي كلالإلهطمععم2 
الابتلاع الخلوي الداخلي كزدهالاء0 100 
متوطن عتمعلمطع 
إنزيم نووي داخلي عكةء اع نم2000 
غلاف عمماء نامع 
مغلف لعمماع امع 
إنزيع 1د 
المعايرة بالإنزي يم المرتبط والمدمص مناعبًا لإفككة 110501621 نلتلرز لع لم1 ! - عم جدط 
(إليزا ع( (4ذاناط) 
ور باني عتمع لامع 
علم الوبائيات بكماه نمع لنمط 
أجسام فوقية (إيبيزومات) 5 امآ 
خلايا الدم الحمراء 0 رط 


ثبت المصطلحات وا" 


إيشيريشيا كولاي (البكتيريا القولونية) أأمه منطعنس وعدا 
حقيقيات النواة عام صقان 
إنزعات نووية خارجية كعكمء اع نمم 
© 
عائلة الفيروسات الخيطية عمف زبرو لذ 
البيبصمات كع نام رمءعع مام 
فيروس مرض التكيس الليمفاوي في الأسماك > كتطزلا تكن كنوه رمه طممجز] طفع 
عائلة الفيروسات الصفراوية 112 
المعايرة الموضعية (البؤرية) لإصكة لمعه 
تأثير مرضي خلوي بؤري 8 لمعم 
جدري الطيور امم انتدن] 
09 
فيروسات توا أمية كلملا أمأمرء) 
جين (مورثة) عمع0 
عمل خريطة ورائية 8مأمم 3م عمعء 6 
ورائي عتأعمع 0 
خريطة وراثية صقم عناعمع 0 
مورث - جين - تكوين وراثي - ذخيرة وراثية 0011 
غط جيني م00 
جومفريناجلويوزا مع طاماع هددع جرزحروره 2) 
المردض الحبيبي في الحشرات (جرانيولوزيس) 01301010515 
جوانين رج (6) عمتمدنت © 


متلازمة جولين - باريه عمرمعل مو 'عصدظ- منهاان 6 
إنزيم التفكيك 0 
6 
إدمصاص دموي 1126000 
تلزن دموي نقد نامع م م113 
تثبيط التلن ن الدموي (111) دهع تطنطساحصه وص ندالععدمع13] 
ملزن دموي متماغن اعقدمعة1] 
تدمم البول دأعناستطهاع 126510 
محلل دموي متكز[0مع12] 
تحللن دموي كذ إأ0 1136 
عائلة فيروسات الكبد ح ن د (هيبادنا) عقلضم ل أهلهمء1] 
عائلة فيروسات القوباء عل ضاوع مره 1[ 
مهروس الخلايا 1101108 
مدى العوائل 1218 ]105] 
خلايا هجين سرطانية مل نعط[ 
مفرط الحساسية أكمع دعم 1[ 
فرط الحساسية بالا أكمع5عم/1[ 
فيروس النقص المناعي البشري (إتش أي في) اختصار يدانا 
فيروس الخلايا البشرية الليمفاوية ت رقم واحد (اختصار) 1111-77-1 
فيروس الخلايا البشرية الليمفاوية ت رقم اثنين (اختصار) 1171177-11 
فيروس الخلايا البشرية الليمفاوية ت رقم ثلاثة (اختصار) 1-11 111] 
9 
أجسام محتواه ع ذل0ص5 دواكتااءهآ 


يعدى - يصيب أعع ك1 


ثبت المصطلحات 


عدوى - إصابة 
حادة 
ظاهرة 
سرطانية 
مزمنة 
غير ظاهرة 
نمسوكة 
مثابرة 
معاودة 
فيروس إلتهاب الشعب الجوائية المعدي 
فيروس نخر البنكرياس المعدي في الأسماك 
بدء 


حقن 

حمن 

إنزيم لحام 

تكامل (التحام) 

المتداخل - الممانع - إنترفيرون 
مناعي 

مناعة 

فيروس نقص الماعة المكتسية (المسبب للإيدز) 
في المعمل 

في الكائن الحي 

عائلة فيروسات إيريدو 


يفف 


ارزانعت أراا 
عأناعم 
مع مقمم مف 
وتخانائ4ق 
عتصمعط) 
أمءسقمنقم1 
لعاأكد ا 
الع اكزجرء 2 
الع طباءع 1 
51017 
كنمما كتأتطعصوءط كنامناع1012 
كلكلا كأ205ء76 1)أ3216722م كنا10اء1018 
م110 الما 
100 أناء150 
1ن أناءع 120 
(عكدعخ!) عدرعوء م1 
111 
اريت اناا 
1112 
11201 لامآ 
وكزلنا اناا 
كنما/ا لإعمعءاءمء0 06 نالمرآ 
ام ار 
وراد در 


121001 


اك ثبت المصطلحات 


صقراء 1 16ل صتادل 
لاف (اختصار فيروس مرض الغدد الليمفاوية التسمية الفرنسية الأولى لفيروس الإيدز) 2 /الهآ 
تحت العائلة الفيروسية البطيئة (العائلة العكسية : فيروس الإيدز) ع دعا 


قليل الضراوة عتمععم امآ 
إصابة موضعية ممناءععاما لدعمآ 
جروح موضعية كمماي|! لهعم.] 
إنزيم لجام عكدع أ .آ 
لخام نامع ] 
مولد للتحلل عأمععهك5ز] 
ظاهرة تولد التحلل (ليسوجيني) لالاع8 50ل[ 
تخلل كأكإ.آ 
إصابة تحللية نع علصا عتالإبآ 
6 
جزد عات كبير: ةَ كع اناء »113701501 
لاقمات (بلاعم) كبيرة ك6 1م 1/1360 
نضح نانك نايا 
حصبة كماكدء11 
وسطى الشراسة عألعع 1/1650 


إم إم آر(اختصار اللقاح الثلاثي للحصبة والغدة النكفية والحصبة الألمانية) 01141 
جزء ح نر رسول يكون تركيبا واحداً من البروتين (أحادي البروتين) ألم اكاء0 8/102 
أجسام مضادة وحيدة النسيلة كنل هط غم لقدهاعممه 3 
إمراضية 11 طءر0 1 


فيروس متعدد الدقائق 
تكاثر 

تعددية الإصابة 
فيروس الغدة النكفية 
طفرة 

توليد الطفرات 

مطفر 


الإستبعاد التبادلى 


نخري 
جروح نخرية 
منالي المونق 


نيورامينبدبز 


نيكوتيانا جلوتينوزا (نوع من التبغ) 


قواعد نيتروجينية 


أحماض نووية 


إنزيمات محللة الأحماص النووية 
الحامض التووي والغطاء 


بروثين نووي 


ثبت المصطلحات 


>78 


كذ5ء ع8 0م1101 
نينتا 
عند5ه110 


دن نايا 


كنرآلا 111101 1232112135 عكنا 1/10 


كنمطا/ا عأء مهم انك38 


ناما انكر 


(22.0.1) صمأأععكما كه اعنام تأس84 


كنمألا 5م11 نا1/! 
ابأسلتانا 

كع 1طعع1/1128 
عأمععماء 1 


د أكنااءء 1/1131 


عناموعء لم 

كصملك| عزامىىء لم 
مكمعد ع/ا1أ2هعوء ل 

عكقل 1م 1 مردعناء ل 
مك0١«‏ التاع م«منامء 1 // 
01 1 |2 
03565 كنا 1080ل 
كلاء2 عزعاع نالا 
كعكوءاعنا لآ 
10كممعمعاعنا لا 


ماع ]0مممعاع للا 


٠م"‏ ثيت المصطلحات 


نيوكليوسيدات 


ني وكليوتيدات 


© 
قطع أوكازاكي 
عائلة الفيروسات السرطانية ح نر 
تحت عائلة الفيروسات السرطانية ح نر 
فيروس سرطاني 
إطار قراءة مفتوح 
مَشْغّل (أوبيرون) 
عائلة الفميروسات المخاطية 
© 
تعليب (لف) 
وباء عالمي 
فيروس بابيللوما 
عائلة فيروسات بابوقا 
عائلة الفيروسات شبه المخاطية 
عائلة فيروسات بارفو 
فيروس بارفو 
زوائد نتوءات - أشواك 
دائم التغير 
فاج -لاقم (بكتيريوقاج) 
مط مظهري (شكلي) 
فيروسات الطحالب 
عائلة فيروسات ح ن ر الصغيرة (بيكورنا) 


60510 عن لم 


ماعن لح 


معام لمق[ 0 

عهل 016011211 
ممعم 0 

كنط أ /امع2 60 

(015) عمد ومستلدء: معم0 
0ع م0 

م0 


ل 0ه 0 


85 مماءةطم 
عللرعلموط 

كتاما/ا 11023زم22 
200/21 
ع02 011 علا ةم 
عهل اناه بوط 
كتكالا مبحوط 
ممعم 

لع نءم 
(ع28طم750رع1ء82) عمقطط 
م0 رع طم 

كع كلما لامع اطاط 


عل مانو مرمء زم 


أويار 


ثبت المصطلحات 


بلازميدات (مادة ورائية زائدة في الخلية) 


رائقة (بلاك) 

وحدة تكوين رائقة 2 فيريون 
متغير الشكل 

مرض شلل الأطفال 


عديدات الأمين 


عديد التكوين (ح ن ر رسول يكون عديد البروتينات) 


بولي إيثلين جلايكول - .وه" 
مرض تعدد الأضلاع (في الحشرات 
>بوليهدروزيس) 


مرض تعدد الأضلاع السيتوبلازمي 
مرض تعدد الأضلاع النووي 


إنزيم البلمرة 


تفاعل سلسلة إنزيم البلمرة (بي سي آر) 


عديد النيوكليوتيدات 
عديد الببتيدات 

ح ن ر موجب اللمعنى 
عائلة فيروسات الجدري 
بادىء 

بريونات 

لاقم أو ل 

فيروس أولي 

بيورينات 


"4 


[أأها 

كلنممكهام 

عنوهاط 

(نا.؟.م) أتهنا عمتمصه؟-عباوماط 
عتطم م مرمعام 

كاتاء ره 1ام2 

201 

عنتمم ماكاء !0ط 

0 لمعلاالع عدءالإطءنزامم 
كزكهعلء طامط 


عنطتكةا م060 
توعءاعنا لآ 

كنما/ا 201(/01113 

عكه]ع م201 

(6)01) وملاععء متقطاء عكورء سرامم 

ك010ع1ع امم 

كعل نامعمزا20 

خااظ عكمعء عل زكمط 

عل رمم 

التانيلينا 

كمه عم 

ععقطاممعط 

كنانا لمع 


تحاياف تك | 


8 


بيريميدينات 


كيو بيتا (لاقم) فاج 


التحلل الدموي المناعي القطري 
المعايرة المناعية الاشعاعية 
إنزيم محطم موضع الإستقبال 
معاود الارتباط 

حَ ن د معاود الارتباط 

تقنية ح ن د معاود الارتباط 
تحرر - خروج 

عائلة فيروسات ريو 

فيروس ريو 

تكائن 

شوكة تكاثر 

وسيط تكاثري 

كابح 

عائلة الفيروسات العكسية 
نقاللات عكسية 


فروس كدي 

متلازمة ربي 

عائلة الفيروسات العصوية (رابدو) 
مرض الرشح 


ثيت المصطلحات 


كع ملل ستسوم 


عهقطم 0-8 


كزذلا[5020عهط عمناصصا [2زل2 11 
(14]) /إحكة 20نا لتم أ112010 
؟مغمءعع 11 

(1]810) عمجم عمالامنهل رمامءء 18 
أمقط نط6 ررمعع 11 

ذا 0[ أمقصتطمرمعع ]1 

لجع 10[مصقطاعع] 4ل01آ أممصاطدرمعع]] 
عكدعاء 1 

10110 

كنم لامع ]1 

مملاق نامع ] 

1نه1 مملغف امع ]1 

(181) عأدتلعءصسعتما عالاه لامع 8 
كعم 1 

عهل 01/1 2ع ]1 

1] 101325050115 

كنار /01 2ع ]1 

500 داع برع 1 

عل ما 36001 ]1 


كااأملط ا 


ثبت المصطلحات 


فيروسات الرشح 
إنزيمات محللة الأحماض النووية الريبوزية 
حامض نووي ريبوزي (ح ن ر) 
حدر 
مزدوج الخيط 
مفرد الخنيط 
رسول 
ناقل 
إنزيم بلمرة ح نر 


فيروس مذنب 
التجميع الذاتي © 
تتابعات 
تتابعات الغرز 
سلالاات 
الالتهاب المخي الشامل التصلبي تحت الحاد 
استمرار الاستزراع - إعادة الزراعة 
إصابة فوقيه 
قابل للإصابة - حساس 
تماثل 
نان 


2 


معمد 
حلزوني 
إيكوزاهيدرالي 


كدي 


01/1 لط ]] 
عكدءاء نادهط 111 
(814) ل2 عاعاعسوهط ]1 
الفا 
-كل 
- 
لجنا 


ذلل]) 
ع5ه11/إ01م 114 


كنصانا 6]ألاء)ه5 
/إأمالمعكد )اع5 
5 
021 1عكما 
كاتنةكاك 
كال امععمع2هم عماوم2عاء؟ عأناعة طناك 
عدن | ناعطناك 
لان نت ليت رتك 
عط[ امع عكناة 
الاك 
لحمزظ 
+1 مزه ) 
لوناء1]1 
تملع طدومه1 


84" ثبت المصطلحات 


دوراني لقصه هاه ]1 
أعرا اص لأسو الريك 
متزامن 50/101 
مدجات خلوية 50 
إصابة جهازية ممناءع1م1 عالرعاكرزه 

© 

فاجات - ت الزوجية كع قطم مع برع 1 
فاجات - ت الفردية كععدطم 1-000 
فاجات مذيلة عتم 121160 
تذييل عمنانة1 
فاج معتدل 38م عأقرعم جرع 1 
طفرة حساسة للحرارة 0ق 110 176لا أكمع؟ عكناأ12عم رع 71 
قالب ع2 امصوء 1 
إنهاء ممتاممتصمسى 1 
تكررات طرفية كامعمع: لمستصرء 1 
مرا ارع نسيجية 5ن لناء عناككا 1" 

مستديمة كنا 01111200 

إبتدائية لإمقصهمم 

ثانوية لحتقلرمعع5 
عائلة الفيروسات العبائية عملامالا3ع08 1 
عائلة الفميروسات التختية عقل 101011 
منسوخة ا مارعكامة 1 


إنزيم النسخ عكقام1عكمة: 1 
النسخ ل لوعت 11 


توصيل المادة الورائية مزاع نالمكمة 1" 


ثبت المصطلحات 


تحويل ورائي > تحول سرطاني على مستوى الخلية 
ترجمة 

فيروس التبرقش الأصفر في اللفت 
إنزيم ثايميدين كانيز 

ثايمين (رث) 

جهاز طرد مركزي فائق السرعة 

عامل فوق الترشيح العالي (- فيروس) 
مرشح عال 

الترشيح العالي 

تقشير 

يوراسيل - ي 

لقاح 9 طعم 

طحم حعمين لمع 

متباينات (سلالات) 

تبرقش - كسر اللون 

شديد الضراوة 

مملكة الفيروسات 

فيريوت 


فيروس 


505 


11011 

ممغقاكمة 1 

كناكا/ا علق2205 لولاعلا منمتنا 1 
عكقصل>ا 10ل تلاط 1 


1 > عمتصسرط1 


1362لا 

؟عالقهن انآ 

(كصت؟ -) أمععد عاطدن ادن نا 
عنهمالقهم انا 

لمانا 

11168 


لا >-1ناعومناآ 


عماععة/1 
اع /ع 
كامقلعة/ا 

م عع مة ١‏ 
عتدععماء/1 
لم ,عمتص1/ا 
ا 

اك 


كنا /ا 


30 ثبت المصطلحات 


دقيقة فيروسية عاعتعقم كنصا/ا 
فيراسويد لأمكطا/ا 


الحمى الصفراء وعباع1 ببرو[[ء لا 
فيروس الحمى الصفراء كنصالا ععباع؟ ببرو1اء لا 


قوباء نطاقية )يك اعصتطو ) رع205 


إتصال الفيروس ١77,17١‏ 

أجسام محتواة 4 , 50١‏ 

أدلة تقاوة الفيروس 706 

إدمصاص دموي 76 - ١/6‏ 

إصابة الفيروس المثابرة ١84‏ 

إصابة الفيروس الجهضة ١61‏ 

إلتهاب الكبد الفيروسي ,1١‏ 70 
الحامض النووي الفيروسي ١5‏ 
الخصبة 514 

الحصبة الألمانية 1/7* 

5131 315-148١ الجدري‎ 

الجدري المعائي (العنقز) 58٠‏ 

57١ , 44 السعار‎ 

الشكل الظاهري للفيروسات ٠7٠ - 4١‏ 
الصفات العامة للفيروسات ١7‏ - 584 
الغدة التكفية 2١‏ 784, “الام 

81# , ١" , 54 القوياء‎ 

القوباء النطاقية 2,151 747 78٠0‏ مم 
المضادات الفيروسية ١1٠‏ 

الوقابة باللقاحات 1141١‏ 


"14 


كشاف الموضوعات 


آليات الدفاع ضد الفيروسات ١61-هه؟”‏ 
إنترفيرون 2,9 106 1١95#‏ 55 


إندماج حلوى ١16-166‏ 


بكتريوفاج 7 
بريونات 551 
تجيرئك : 
بلورات 15, 794, هه 


١7 - ١ تاريخ الفيروسات‎ 

تأثير الإصابة الفيروسية على خلية العائل ١1417‏ 
تأثير العوامل الفيزيائية والكيميائية ١17-١178‏ 
تأثير مرضى حلوى ١517‏ 

تبرقش التبغ .24 3 لاف “الا, 15٠‏ 
لل 

تثبيت المكمل ١87‏ 

١16 - ١4١ تثبيط الفيروسات‎ 

تثليث الكرات 514 -55 

تجميع الفيروسات ١77‏ 


"134 


تحرير الفيروسات ١75‏ 

تحلل دموي 4لا 

تحوير السماحة الخلوية ١1١‏ 
تسمم وشيقي 007 

ترجمة المادة الوراثية الفيروسية 1179 , 574 
تطعيم تحصين 14١ ١‏ 

تعريف الفيروسات ١7‏ 

تقسيم الفيروسات 1١7١‏ 

تقشير الفيروسات ١78‏ 

تكاثر الفيروسات ١78 , ١١9‏ 
تلزن دموي /الا 

توصيف الفيروسات ١51 , 7١1‏ 
توصيل المادة الوراثية 614١‏ 

تمائل الفيروسات /0 

تنقية الميروسات 9؟ - 1٠‏ 


حامض نووي فيروسي 1 
حميات الأطفال 54 


خرائط وراثية 26095 >٠8‏ 
خلط الأغغاط المظهرية 595 
خلط الأنماط الوراثية 505 


جامالي 1 


علم الفيروسات 


دورة حياة الفيروس فنا 


١6٠» 1١77 زراعة الفيروسات‎ 


سرطان ,.١65 . ١6‏ /ا/41 


817١ 14 سعار‎ 


5١١ 2 ١ شلل الأطفال‎ 


طبيعة الفيروسات ١‏ .78 

طرد مركزي ٠١‏ 

طرد مركزي عالي السرعة 5١‏ 

طرد مركزي على متدرج كثافة السكروز 8١‏ 
طرد مركزي منخض السرعة 5١‏ 

طفرات ل . 1869. 0534 6917 


طفرة 5574 


عملية الإصابة الفيروسية والتكائر ١748 2 ١19‏ 
فيروس 1 


فيروس اتش أي في 7ه 


فيروس الحمى القلاعية 5 3 48 +٠‏ 


كشاف الموضوعات 5143 


فيروس الدمج الخلوي التنفسي 573757, 767 
فيروس الطاعون البقري ؛ . لال 5350 807 
فيروس الإنفلونزا /141, 169 755 551 
فيروس ريو لاء 7 861 

فيروس روتا 574 

فيروس ناقص 7؟ 

فيروس مرض التكيس الليمفاوي في السمك 471 
فيروس مرض جيب فابريشيا المعدي 4١7‏ 
فيروس مرض نقص الماعة المكتسبة 591١‏ 
فيروسات البرد العادي 707 

فيروسات البكتيريا 175, ,19/١‏ 4916 
فيروسات البكتيريا الزرقاء 4 » 049 
فيروسات الأسماك 477 , 15378 

فيروسات الالتهاب الكبدي 744, 7417 
فيروسات السرطان /ا/57 , 515 

فيروسات الإنسان "١6‏ 

فيروسات الحشرات 11/١‏ 

فيروسات النيات ,115١‏ 7517/1594 ,2 504 
فيروسات أمراض الحيوان ١51/‏ - 716 


فيروسات تاجية /761 


لاقم البكتيريا (فاج) -ات - 7 
لاقمالبكتيريا(فاج)-آت-884١-‏ 
كلامم مومهم 


لاقم البكتيريا (فاج) - ت - ا 


فيرويت 51 


لاقم البكتيريا (فاج) لامدا 557, هلاه 
لاقم البكتيريا (فاج) ميو 65814 
لقاح. طعم 7', ,6غ 


متلازمة الحصبة الألمانية 71/4 

متلازمة نقص المناعة المكتبة (مرض إيدز) 591١‏ 
متلازمة ربي 5577 

مدى العوائل 577 

مرض الأيدز 591١‏ 

مرض الحمرة المعدية 2754 788 

مرض نيوكاسل 741 

مضادات الفيروسات 1006 - 1577 

معاودة الارتياط 757 

معايرات الجيوب البثرية ١1/١‏ 

معايرات التحول ١195‏ 

معايرات الروائق ١77‏ 

معايرة بالتلزن الدموي ١84١‏ 

معايرة فيروسات الإنسان والحيوان 1١17/7‏ 
معايرة فيروسات الحشرات ١17/4‏ 

معايرة الفيروسات البكتيرية ١1/8‏ 

معايرة الفيروسات النباتية 17/4 

معايرة خواص أخرى للفيروسات ١8٠‏ 
معاير عدوى الحخامض النووي الفيروسي ١8٠‏ 
مكافحة 75ل الالا, 841١ 415١‏ 


نسخ الفيروس ١58‏ 


966 علم الفيروسات 


١74 المبكر‎ 

المتآخر ١7‏ 
نظام بالتيمور لتقسيم الفيروسات ١7٠١ , ١759‏ 
نظرية الجزيئات ذاتية التكاثر 575 
نظرية تراجعية 577 


تظرية تقدمية 777 


هندمة الفيروسات المعمارية 61 


وراثة الفيروسات 69406 0 511 
وظائف البروتين الفيروسي ١8986‏ 
وميض مناعي 11786 , ١84‏ 


الدكتور / ماهر البسيوني حسين 


© ولد يجمهورية مصر العربية 

© حاصل على بكالوريوس في الكيمياء 
والأحياء من كلية التربية - جامعة عين شمس 
ودبلوم خاصة في مناهج العلوم والصحة 
النفسية » وبكالوريوس العلوم من كلية العلوم 
بجامعة عين شمس بامتياز مع مرتبة الشرف. 
© حصل على الماجستير في علم الفيروسات 
من جامعة ريدنج بإنجلترا والدكتوراه في علم 
الفيروسات من جامعة المنصورة. 

© أجرى دراسات عليا بجامعات عين شمس 
وريدنج وكلية واي (جامعة لندن) وكلية 
الطب جامعة كولورادو بالولايات المتحدة 
الأمريكية. 

© عمل معيدا ومدرساً مساعدا منذ عام 
7م في كليات التربية والعلوم - يجامعات 
عين شمس والمنيا والمنصورة. 

© عمل مدرسا وأستاذا مساعدا وأستاذا 
بكلية العلوم جامعة الأزهر. 

© قام بتدريس العديد من مقررات النبات 
والأحياء الدقيقة, كما عمل أستاذا منتدباً 
لتدريس مقررات الفيرورسات والمناعة 
والأحياء الدقيقة في جامعات عين شمس 
والزقازيق والمنصورة وقناة السويس وأسوان. 
© درس مقررات معتمدة في علم المناعة 
وفروعها مجامعة ريدنج بإنجلترا وعدة مقررات 


متقدمة بكلية الطب - جامعة كولورادو 
بأمريكا. 

© أشرف على العديد من رسائل الماجستير 
والدكتوراه في عدة جامعات. 

© له أكثر من خمسين بحداً في مبجالات عزل 
وتصنيف فيروسات البكتيريا والنبات وعن 
المضادات الفيروسية لفيروسات الإنسان 
والحيوان والنبات وكذلك الدراسات البيئية 
للفيروسات والتلوث الميكروبي. 

© قام بتأليف وترجمة العديد من الكتب في 
علوم النبات والأحياء الدقيقة. 

© من بين كتبه المؤلفة : 

الفيروسات الممرضة والإنسان. 

© من بين كنبه المترجمة : 

-١‏ الأيدز والفيروسات الجديدة. 

؟- علم المناعة. 

*- الوجيز في الفيروسات الطبية. 

5 - مقدمة في علم البندسة الورائية. 

© عضو بالعديد من الجمعيات العلمية 
المصرية والعربية والدولية. 

© شارك في ترجمة الموسوعة العربية العالمية. 

© اشترك في العديد من المؤتمرات العلمية 
المحلية والدولية. 

© له نشاط أدبي وثقافي عام. 


